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INTRODUCCION

La empresa es importante en la economia guatemalteca, ya que manifiestan el
sentir de un pueblo, region o pais, debido que es una compafiia creada por una
sola familia, comprendiendo la continuidad en manos de nuevas generaciones,
como lo es la Panificadora y Distribuidora, dedicada a la produccion de pan y como
toda industria esta sujeta y latente a sufrir riesgos en cuanto a perdida de producto,
calidad y precio, debido que es un producto perecedero y de consumo rapido,
dicha industria se ve afectada por recisiones econdémicas, pandemias y
comparada con empresas similares, aumentando la disminucién de la oferta y la
demanda, repercutiéndole perdida del beneficio econémico, sostenimiento de los

consumidores ya establecidos.

El presente proyecto de APLICACION DEL MODELO MATEMATICO
DETERMINISTICO SIMPLEX PARA LA MAXIMIZACION DE UTILIDADES EN
UNA PANIFICADORA Y DISTRIBUIDORA UBICADA EN EL MUNICIPIO DE
SANARATE, DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO” da a conocer un modelo
matematico de solucién de problemas que permitira a la empresa mejorar y
obtener la produccién 6ptima, maximizar las utilidades y aprovechar los recursos

al maximo.

El propoésito del trabajo de tesis es demostrar la veracidad de las hipotesis
planteadas y orientar a la empresa en el uso de la herramienta matematica
adecuada que le permita lograr sus metas. La informacién recabada en la
investigacion de campo y documental contribuye a la elaboraciéon de un
instrumento que puede ser implementado como un sistema matematico
estadistico en apoyo al proceso de produccién, planificacion productiva o la

implementacion de una herramienta de analisis por medio de un software.



La presente tesis consta de tres capitulos que se detallaran a continuacion: el
capitulo I: se describe el marco teorico que consiste en presentar y analizar las
teorias que existen sobre el problema a investigar, este incluye los antecedentes
sobre el desarrollo de la investigacion. Refiriéendose asi a todas aquellas fuentes
de informacion cientifica que se consultaron de forma tedrica; asi mismo estos
datos se jerarquizan y se clasifican de acuerdo con la fiabilidad del proyecto que

se esta realizando.

El capitulo II: se describe la situacion actual de la empresa, filosofia empresarial
gue se compone de mision vision, objetivos, valores, estructura organizacional, y
diagrama del proceso de produccién, asi como clasificacion e interpretacion y
analisis de los datos recabados en la investigacion de campo con relacion al

problema planteado.

Capitulo Ill: presenta los resultados obtenidos en la investigacion de campo
realizada en el interior de la empresa, dando lugar al desarrollo del modelo
matematico de maximizacion deterministico simplex, su aplicacion permitira lograr

los objetivos planteados y maximizar las utilidades

Por ultimo, se presentan las conclusiones, recomendaciones, anexos y a su vez
las citas bibliograficas que fueron consultadas para dar un respaldo cientifico a la

investigacion realizada.



CAPITULO |
1 MARCO TEORICO

El presente marco tedrico sustenta el desarrollo actual de la investigacion,
compuesta de un conjunto de referencias y antecedentes bibliograficas, que sirven
para tener conocimiento cientifico nuevo y conceptualizaciones legales para el

sustento formal del trabajo.

1.1 EMPRESA

Una empresa es el conjunto de personas que
pertenecen a ella, y como grupo tiene su propia
historia, sus costumbres y hébitos, que se veran
afectados en la forma en que se sitien en el mercado
y la habilidad para aprovechar las oportunidades que

se le presenten (Rubio Dominguez, p.31).

Philip Kotler (1999), dice que “La compafiia o empresa debe identificar, evaluar y
seleccionar las oportunidades de mercado y establecer estrategias para adquirir

relevancia si no predominio en sus mercados objetivos” (p. 34).

Para Hair, Bush y Ortinau (2009), la empresa en mercadotecnia planea y ejecuta
las actividades de fijacion de precios, promocion y distribucion de productos,
servicios e ideas para generar intercambios que satisfagan a la empresa y a sus

clientes. (P. 4).



Hoy en dia se entiende que una empresa es toda aquella organizada por el ser
humano, con capital propio (social), bienes materiales, capacidades técnicas,
inversiones financieras y recurso humanos que involucran el trabajo diario, el
esfuerzo personal o colectivo; todo lo que le permita dedicarse a la produccion y
transformacion de productos y/o la prestacion de servicios, cuya razén de ser, es
satisfacer las necesidades existentes de la sociedad. Y asi obtener su finalidad de

un beneficio o el aumento de sus utilidades.

Podemos apreciar las diferentes definiciones y elementos que componen su
estructura basica organizada, también ha ido cobrando, dia a dia importancia,
hasta el punto que las empresas van creciendo y se relacionan con el entornoy a

las necesidades actuales de los consumidores.

Las empresas actualmente se visualizan con elementos tangibles e intangibles,
gue le permitan la division del trabajo especializado, la coordinacion de las tareas
y procesos de produccion para la obtencién de los productos o bienes terminados,
gue se distribuiran en el mercado por medio del andlisis de ofertay demanda, para
ello se busca informacién que ayudara a la empresa a evitar los errores y asi
organizar cada uno de los componentes que la llevara al éxito, reconocimiento y

diferenciacion de la competencia.

Las empresas productoras y distribuidoras de pan, no importando si es grande o
pequefia forma parte del sector econdmico secundario, debido a que es un
producto de consumo humanos y para todas las edades, Hoy en dia tenemos
empresas dedicadas a la produccion de pan artesanal entre otros productos de
bolleria, que son elaborados en una fabrica, para luego llevar el proceso de
distribucion a los diferentes puntos de ventas, ofreciendo estabilidad en cuanto a

precio, calidad y sabor.



1.1.1 Tipos y clasificacion de las empresas

Pefiada (2004), sefala que las empresas pueden ser,
desde el punto de vista juridico, propiedad de un solo
individuo, o de varios asociados, o sociedades civiles y
mercantiles; las primeras son aquellas que tienen un
caracter que no es preponderantemente econémico,
mientras que las segundas tienen como fin

fundamental el lucro. (p. 9. a).

1.1.1.1 Clasificacion segun el sector econémico

a)

b)

d)

Las empresas estan conformadas bajo un mismo objetivo ya sea lucrativo o no
lucrativo, para entender una empresa mas afondo, se tiene que dividir en
diferentes categorias; desde su conformacion juridica que vela las disposiciones
constitucionales que garantizan el derecho de propiedad. reglamentado el uso y
limitaciones, proclamado en el derecho de las leyes sociedades mercantiles del
pais, tanto su actividad econémica como productiva. no importando si es privada

0 publica. Como bien se conoce toda empresa tiene propdsitos, de produccioén,

Sector primario: compra los materiales extraidos de la naturaleza en su
estado puro, sector comprendido por empresas agrarias, ganaderas,

pesqueras y mineras.

Sector secundario: comprendido por sectores industriales, energético,
construccion, etc. Todo aquello que se dedique a la transformacién de

las materias primas.

Sector Terciario: entendido como el sector de servicios, como transporte,

comunicaciones, comercio y turismo entre otros del mismo rubro.

Sector Cuaternario: son aquellas empresas que prestan servicios de

informacion y creacion, investigacion, desarrollo e innovacion.
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utilidades, sociales y de inversion, esto con el objetivo de crear bienes o productos
para satisfaccion de las nuevas generaciones de consumidores, por medio de ello

obtener un beneficio econdmico sobre la creacidon del bien, producto o servicio.

En la clasificacion se debe tomar en cuenta los
avances cientificos, tecnoldgicos y econémicos han
propiciado el surgimiento de una gran diversidad de
empresas, para su administracién deben considerarse
su tamafio, giro, constitucion juridica, grado de
mecanizacién, recursos y multiples factores que
intervienen en su funcionamiento, para aplicar el
enfoque o escuela de administracion mas adecuado a
los requerimientos de la organizacion. (Munch, 2014,
p. 191)

Hay que categorizar o clasificar segun su dimension, conformacion juridica y
actividad econ6mica, esto a que las empresas buscan un desarrollo empresarial
y sostenimiento en el mercado meta objetivo, teniendo presente los impuestos
establecidos en ley como IVA, ISR que le ayudara al cumplimiento de la obligacion
social y promover la liquidez, permitiéndose el llevar una planificacién estratégica

de financiacion segun las necesidades operativas del comercio.
1.1.1.2 Empresa segun su tamafio

e) Empresas grandes: son empresas que estan formadas por mas de 250
colaboradores profesionales, en su mayoria son empresas
desarrolladas como nacionales e internacionales. Con sucursales en
diferentes departamentos, municipios del pais. Y algunas son
multinacionales con sedes en otros paises con una estructura

organizacional establecida.



f) Empresas medianas: empresas con 50 al00 colaboradores, cuenta con
una estructura organizacional por departamentos diferenciados y
también con una participacion fuerte dentro de la econOmica, estas

empresas son formadas de forma individual o familiar

b) Empresas pequefias: estas cuentan con un nimero de personal menor de
50 empleados a un minimo de 11 colaboradores y con una division del
trabajo, en su mayoria estas empresas son negocios familiares, este tipo

de empresa se dan de dos formas individual y familiar.

c) Microempresa: este tipo de empresa es formada por un limite de
trabajadores 0 menos, y se cree que son de reciente creacion por que
no cuentan con una estructuracion de la division de trabajo
especializado, dicha empresa se inicia de las dos formas existentes

familiar e individual.

Las empresas, las hay de 4 tipos como se indican en los incisos anteriores,
podemos darnos cuenta que toda empresa inicia como una microempresa, ya que
inicia con sus operaciones y a darse a conocer en el mercado, conforme el tiempo
la empresa va creciendo y evolucionando, su estructura organizacional se va
siendo departamental y su division del trabajo mas especializada, como la
diversidad de productos que produce y ofrece en el mercado va amplidndose,
hasta tener una demanda establecida; por cada una de las etapas que pasa la
empresa va adquiriendo mas terreno en el mercado que compite, mejorando e
introduciendo nuevos productos y creando nuevas necesidades al consumidor,
satisfaciendo la demanda establecida y atrayendo consumidores potenciales con

sus productos en el mercado.



1.1.2 Empresa familiar

La empresa familiar aporta determinados valores que
contribuyen no sélo a su propio desarrollo, sino que su
modelo de gestion contribuye a generar una sociedad
mMAas justa por su aportacion a la estabilidad del
empleo, la mayor responsabilidad hacia los
trabajadores, el afan de superacion, la transmision de
valores éticos de otra generacion (Guia para la

pequefia y mediana empresa familiar, 2008, p. 15)

Las empresas familiares se han sostenido a través del tiempo por la
implementacion de valores, mision, vision, comunicacion, filosofia, tradiciones
familiares, poseyéndola de ventajas competitivas; organizacion interna, mayor
control de las operaciones, liderazgo visible, posicion y reconocimiento en el
mercado objetivo, dotandola de relaciones estables con los colaboradores,

proveedores y clientes.

Juan Corona (2017) establece que las empresas
familiares permiten que el grupo empresarial de la
familia crezca y diversifique riesgos. A la vez que, con
una actitud muy abierta y positiva, se va desarrollando
el potencial de los integrantes de la familia que se
dedican con especial entusiasmo y pasion a las
actividades que mas les ilusionan y en las que mas van
a disfrutar por poder desplegar sus particulares
fortalezas en actividades que planifica y distribuye (p.
37)



Una empresa familiar es aquella que contempla una administracion de uno o méas
miembros del nudcleo familiar, siendo estos los que controlan la gestidn
administrativa, la ejecucion y el desarrollo de los proyectos que tienen a futuro, en
cuanto a crecimiento y sostenibilidad, son organizaciones lucrativas que generan
riqueza a través de la creacion, desarrollo y manejo de productos o servicios
coordinados perfectamente dentro de un proceso productivo. A diferencia de las
empresas formadas por sociedades u organizaciones, estas tienen un mandato
vertical lo que la iguala al resto, que contempla problemas, conflictos y crisis lo
gue les ayuda a crear nuevas formas de administracion y mejorar los procesos

productivos y el mantener sus inventarios.

Las empresas familiares han existido desde la época precolombina hasta las que
siguen en existencia el dia de hoy, abriendo y sosteniendo mercados en una
economia guatemalteca que habia sido cerrada, dando paso a nuevas
oportunidades de empleo y seguir siendo parte de la economia esencial de
Guatemala. La panificadora es una empresa familiar donde cada miembro, tiene
un papel importante para el logro de los objetivos, la conquista de los mercados
meta, la estructuracion de los proyectos de produccion y distribuciéon, compra de
materia prima, ventas del producto terminado, implementacion de estrategias de
crecimiento o diversificacién, asi como entender siempre las necesidades
empresariales, personales, laborales y del consumidor, permitiéndole trazar un

plan a medida que le permita seguir en el mercado.



1.1.2.1 Otros criterios de clasificacion:

d) Finalidad: dependiendo de la finalidad para la que fueron creadas y del

origen de las aportaciones de su capital.

e) Tamafio: depende del volumen de ventas, de produccion, capital y
personal ocupado, a partir de estos criterios se determina el tamafio.

f) Actividad econdmica: se refiere a las actividades econémicas, primarias,

secundarias, terciarias y cuaternarias.

g) Filosofia y valores: hace referencia a los compromisos adquiridos con la
sociedad y el bienestar social y el conjunto de valores que orienta su

actividad econémica.

h) Régimen juridico: comprende las constituciones legales de las empresas,
personas legales y morales, cuyas caracteristicas se comprenden en la

ley de las sociedades mercantiles.

i) Tecnologia: es el grado de tecnificacidn que exista dentro del proceso de

produccion.

Las empresas dedicadas a la panificacion y distribucién de un producto que forma
parte de una cultura guatemalteca, pertenece al sector econémico secundario,
dedica a la transformacion de diferentes materias primas para obtener un producto
final, durante afios el pan se ha elaborado de forma tradicional, poco a poco han
cambiado su elaboracion, evolucionado tecnolégicamente el uso de nuevas
maquinas y refinando las técnicas de elaboracion para obtener un mayor
rendimiento en el mercado, debido que han aparecido pequefias y grandes

empresas dedicadas a la panificacion popular.



1.2 PROCESO DE PRODUCCION

“El proceso de produccion consiste en un conjunto integral de actividades que
tienen por objetivo la produccion de grandes volumenes de producto, utilizando
inventarios minimos por partes que llegan a la estacion de trabajo justo cuando se
necesitan”. (B. Chase, Jacobs, & Alquilano, 2006, p. 16).

Munch (2014), dice que el proceso de produccion, “también se le denomina
administracion de operaciones, o administracion de manufactura. Esta funcién
comprende todos los procesos que se realizan desde que llega la materia prima

hasta que ésta se convierte en producto terminado.” (p. 222)

Al proceso de produccidén se le puede denominar de muchas formas como lo citan
los autores anteriores o bien proceso productivo donde se transforman las
materias primas en bienes o servicios; también es la combinacion de otros
elementos que participan dentro del proceso como energia, mano de obra,

informacion, maquinaria, innovacién y capital entre otros.

1.2.1 Pasos de la produccion del pan:
» Almacenamiento de la materia prima.
> Dosificacion y pesaje.
» Mezclado y amasado.
» Fermentacion o reposo.
» Acondicionamiento de la maza.
» Corte y disefio.
» Horneadoy

> Almacenamiento



El proceso productivo es el encargado de fabricar productos para satisfacer las
necesidades de los consumidores, para ellos se tiene que tener un adecuado
surtido de las materias primas a utilizar en la linea de produccion, que garantizaran
una adecuada produccion y sin interrupciones con los insumos adecuados; para
ello se establecen trabajos estandarizados ayuda visuales, de manera sistematica
y diciplinada que le permite mayor control en la implementacion de dispositivos
aprueba y errores evitando operaciones antes de tiempo, asi como el traslado de
los productos terminados que deben estar coordinados con el ritmo de la

produccién.

Las productoras y distribuidoras de pan artesanal, tiende hacer algo rudimentarias
sus procesos productivos, quiere decir que dentro de su productividad involucra
una serie de métodos y técnicas de elaboracién tradicional que principalmente son
manuales y otras que involucran maquinaria de nueva tecnologia para obtener el
producto final; inclusive el proceso cumple con el tiempo y espacio en cada

proceso verificando los sistemas de control y calidad.

1.3 MATERIA PRIMA

Los recursos materiales segun Pefada (2004), “son las cantidades de suministro
y materiales que se usan directamente en la produccion de bienes y servicios” (p.
178. b)

Los recursos materiales de una empresa son aquellos bienes y suministros que
dispone a la hora de llevar sus actividades de produccion, también elementos que
conforman la producciéon de forma directa e indirecta como el edificio, terreno,
materia prima, maquinaria, equipos informaticos, vehiculos, entre otros. Para ello
se deben de administrar de forma correcta para evitar gasto y costos en la
productividad y por consiguiente conseguir el objetivo primordial de la

organizacion, maximizar el beneficio.

10



1.4 RECURSOS HUMANOS

“Son las personas que trabajan para una organizacion. Las habilidades que
poseen y sus conocimientos del sistema de trabajo son de gran valor para los
administradores de la empresa”. (Benavides Pefiada, 2004, p. 179. c)

El recurso humano se entiende como el conjunto de trabajadores, empleados o
colaboradores que posee una empresa u organizacion, dichas personas pueden
ser especializadas en ciertas areas de la empresa o0 procesos; como también se
en tiende toda persona vinculada a una organizacion, sector o economia, que
estén relacionados con cualquier agente econdmico se considera recursos
humano, mientras que la administracién de empresas se refiere a la gestion de

trabajador desde que se contrata hasta que se despide.

1.5 RECURSOS FINANCIEROS

Son el efectivo y el conjunto de activos financieros que tiene un grado de liquides,
compuestos por dinero en efectivo, préstamos a terceros, tendencia de bonos,
acciones y divisas, etc.

Pefiada (2004) nos dice que recursos financieros “Son las cantidades de dinero
gue los administradores usan con el objeto de adquirir bienes y servicios para la

organizacion”. (p. 179. d)

El recurso financiero es uno de los principales de la organizacion permitiendo a la
empresa el crecimiento y el desarrollo, en un mercado lleno de competencia con
productos o servicios de iguales caracteristicas, su importancia radica en la
esencia de sus inversiones a largo y corto plazo, permitiendo impulsar las

actividades productivas.
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1.6 RECURSOS TECNOLOGICOS

Por recursos tecnoldgicos se en tiende como el medio de respaldo en que la
empresa logra sus propésitos determinados, los cuales pueden ser tangibles e
intangibles; los primeros son visibles, y los segundos trasversales. Estos recursos
permiten a la industria facilmente llevar a cabo una gran cantidad de tares. El autor
del libro Administracion Pefiada (2004), explica los recursos tecnoldgicos, “Implica
el uso de tecnologias, incluye el hecho que los administradores deben apoyarse
en técnicas, por ejemplo: sistemas y procedimientos, computadoras, auditorias

administrativas, formulas y patentes”. (p. 179. e)

Las empresas ofrecen el mejor producto del mercado debido que implementan el
uso de la tecnologia en cada etapa que intervienen dentro de las filas de
produccién, desde la toma de los pedidos, compra de la materia prima,
elaboracién de los productos hasta su distribucion. La empresa ha implementado
el uso de maquinaria refinada o especializada en ciertas etapas de proceso
productivo logrando reducir costos y gastos teniendo como resultado una

maximizacion de utilidades

1.7 PRODUCTO

Se entiende por producto todo aquello con caracteristicas y atributos tangibles
como: (forma, tamafio y color) e intangible (marca, logotipo de le empresa y
servicio) producido para satisfacer necesidades y deseos del consumidor. En el
libro de Fundamentos de Marketing de los autores Armstrong & Kotler (2013), dice
que un producto “ Es cualquier cosa que puede ser ofrecida a un mercado para
su atencion, adquisicion, uso o consumo, y que podria satisfacer un deseo o una
necesidad” (p. 196)
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Es desarrollar productos que satisfagan realmente
necesidades, deseos Yy expectativas de los clientes,
fijar los precios adecuados, hacer que estén donde y
cuando el cliente lo requiera, disefar estrategias de
comunicacién pertinentes y proporcionar servicio y
seguimiento para garantizar la satisfacciéon (Schnarch
Kirberg, 2002, p. 6. a)

En el libro Nuevo Producto Creatividad, Innovacion y marketing de Schnarcch
Kirberg (2002) nos da un contexto de que es producto “es todo aquello que pueda
ofrecerse a la atencion de un mercado para su adquisicion, uso 0 consumo, y que
ademas puede satisfacer un deseo o necesidad. Abarca objetos fisicos, servicios,

personas, sitios organizaciones e ideas” (p. 11. b)

El producto puede ser todo aquello que nace de una idea o de una serie de
procedimientos productivos que ayudan a armar, construir, fabricar y elaborar un
objeto o servicio que puede ser utilizado para satisfacer necesidades de una
persona. También se puede decir que producto en matemaéticas es el resultado
de una operacion y en marketing es todo aquello que se elabora con intencion de
cumplir con las carencias de un cliente. los productos pueden ser elaborados por
empresas manufactureras en grandes cantidades con el fin de cubrir una

demanda.

La industria panadera cuenta con tres productos en el mercado, el pan dulce, pan
tostado y pan francés; productos que nacieron de las necesidades de satisfacer
el hambre del consumidor y de una serie de actividades en lasadas entre si; el
pan es un alimento con una elaboracién sencilla, contempla grandes cantidades
de nutrientes, es un producto econémico y alimento fundamental en la dieta del
hombre; a lo largo de la historia se ha consumido en los tres tiempos de comida,
en los ultimos afos la organizaciéon ha ido refinando sus procesos productivos,

renovando sus sistema de produccién rudimentarios por procesos mas refinados

13



con el uso de maquinaria especializada y sistemas tecnoldgicos, con el fin de

cumplir con las necesidades de la demanda.

El pan tiene un alto valor nutricional el cual esta elaborado con harina de trigo que
contiene la proteina de gluten que lo hace panificable con una estructura
esponjosa, siendo una fuente de vitaminas, minerales, bajo en grasa, dentro de
sus ingredientes también tiene harina de levadura membrana celular que ayuda a
retener las proteinas, minerales y vitaminas que aportan los otros ingredientes
como azUcar, manteca vegetal y harina de royal, materia prima que mezclada

entre si, proporciona productos de alta calidad para satisfaccion del consumidor.

1.8 PROVEEDORES

“Los proveedores constituyen un eslabon importante en la red general de la
empresa de entrega de valor al cliente; proveen los recursos que la empresa

necesita para producir sus bienes y servicios”. (Philip & Gary, 2013, p. 67)

El proveedor puede ser una persona o empresa que abastece, surten y proveen
de materias primas, suministros, bienes y articulos, las cuales seran
transformadas para su posterior venta, un proveedor puede ofrecer servicios
intangibles profesionales de trasporte, consultorias e informacion que se necesite

para la produccién de un determinado bien o servicios.

La produccion de la empresa sostiene su calidad y costo de productividad, por
gue ha mantenido por afios los mismos proveedores que le ofrecen las mejores
materias primas e insumos para sus productos y por ende sostiene los mismos

precios de producto en sus tres presentaciones pan dulce, tostado y francés.

14



1.9 MERCADO

“El termino mercado inicialmente fue usado para indicar el sitio en donde los
compradores y vendedores se congregaban para realizar el intercambio de sus
bienes” (Feljoo Jaramillo, Guerrero Jiron , & Garcia Regalado, 2017, p. 31), es
decir que el marketing la define como una actividad de los seres humanos que se
orienta a cubrir las necesidades, carencias y deseos del consumidor por medio de

un proceso de intercambio en un lugar determinado llamado mercado o plaza.

El mercado es conocido también como plaza, lugar donde se lleva transacciones,
procesos o intercambios de un bien o servicio, espacio donde se encuentran
oferentes y demandantes; personas y empresas ofreciendo sus servicios y bienes
con el fin de obtener un lucro y poder cubrir sus costos y gastos de produccion.
Hoy en dia se ha visto que los mercados contribuyen en la economia de un pais,
estableciendo medios de trabajo, asi como establecer los precios de los bienes a

vender determinando la oferta y la demanda.

1.10 COSTO

Para Reyes (1996) “Son costos estimados, son el primer paso para la
predeterminacion del costo de produccién y tuvieron por finalidad pronosticar el
material, la mano de obra y los gastos indirectos a invertir en un articulo

determinado”. (p. 15)

El costo se refiere a la informacion recopilada para los
usuarios internos en especifico, identifica, recopila,
mide, clasifica y reporta informacion util para los
administradores al determinar el costo de los
productos, clientes y proveedores, asi como de otros
relevantes, y para la planeacién, el control, la
realizacion de la mejora continua y la toma de

decisiones. (Hansen & Mowen, 2007, p. 4)
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Los costos de produccién son los que la empresa calcula para fijar precios, reducir
costos y alcanzar méargenes de rentabilidad estables. Estos forman parte de la
toma de decisiones a lo largo de la administracion de operaciones dentro del
proceso productivo y la cadena de suministro, desde la compra de materia prima,

almacenaje, produccion hasta la distribucion de los productos terminados.

Por costo se debe de entender el gasto econdmico que las empresas realizan por
la fabricacion de un bien o la prestacién de un servicio, en el momento que se
determina el costo se puede establecer el precio de venta al publico, el cual esta
formado por el precio de materia prima, mano de obra; los costos y gastos fijos
y/o variables administrativos aunque no tienen relacién directamente con la
produccion forman parte del analisis econémico que permite conocer el costo por

producto.

1.11 PRECIO

Segun (Stanton, Etzel & Walker, 2007)

Dicen que “Precio es la cantidad de dinero u otros elementos de utilidad que se
necesitan para adquirir un producto. Recuerde que la utilidad es un atributo con el

potencial para satisfacer necesidades o deseos”. (p. 338. a)

“En economia el precio de un producto influye en los salarios, la renta, las tasas
de interés y las utilidades” (Stanton, Etzel, & Walker, 2007, p. 339. b)

Cantidad de dinero que se fija a un producto nuevo por el cual sera vendido y
comprado en el mercado fundamental mente se comprende en marketing que
cumple con una de las 4p’s llamada Precio, cantidad monetaria que un
consumidor que esta dispuesto a pagar por el bien que le sustentara las

necesidades por medio de sus beneficios.

16



También el precio es parte de la ciencia economica. Como todo en el mundo es
parte de un sistema circulante y dependiente de factores que conforman el
proceso productivo; el capital, la tierra, el trabajo y salarios. Tomando en cuenta
gue el precio es el rango que los consumidores estarian dispuesto a pagar, asi el

productor propone una oferta y el comprador determina la demanda.

1.12 ADMINISTRACION DE OPERACIONES

Para Gémez & Brito (2020),

La administracién de operaciones “Significa generar productos nuevos, bien sea
para mercados ya existentes, o con la finalidad de satisfacer nuevas necesidades.
Significa estar a la busqueda de nuevos nichos, tomando la delantera a sus

competidores”. (p.17)

La Administracion de operaciones es el “Conjunto de actividades que crean valor
en forma de bienes y servicios al transformar los insumos en productos
terminados, las actividades que crean bienes y servicios se realizan en todas las

organizaciones”. (Heizer & Render, 2004, p. 4)

Al hablar de administracibn de operaciones, podemos decir que guia las
actividades dentro de una empresa o es una herramienta que se utiliza para la
toma de decisiones, (ADO) abarca organizaciones de produccion o manufactura
y servicio. Representa una de las mayores funciones de cualquier empresa
dedicada la produccion de bienes y servicios, también se relaciones con otras
funciones dentro de la empresa; pueden emplearse diferentes areas
administrativas que son parte de la empresa como las finanzas, marketing,
inventarios, calidad y recursos humanos, también administra los procesos
productivos, las actividades de la produccion, politicas, procedimientos, licencias

calidad, control, normas legisladoras vigente.
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La productora y distribuidora de pan contempla un sistema de produccion por
trabajo o pedido baso en la metodologia justo a tiempo, la organizacion planifica
sus proyecciones de venta basados en factores externo y la demanda establecida
del mercado, llevando un control de lo presupuestado para la actividad productiva.
La panaderia lleva su control por medios rudimentarios, con llamadas telefonicas

que son atendidas en la misma en el area de produccion.
1.12.1 Modelos de investigacion de operaciones
Los autores Anderson, Sweeney & Williams (1999)

Autores del libro métodos cuantitativos para los negocios, “dicen que los modelos
son representaciones de objetos o de situaciones reales y se pueden presentar
de varias maneras iconico, analdgicos, matematicos, deterministicos y estocastico

o probabilisticos”. (p. 6. a)

Los autores se refieren a las representaciones o abstraccion de una situacién u
objeto real, que muestra las relaciones (directas o indirectas), de causa y efecto
por las razones de acciébn y reaccidbn con el propésito de analizar el
comportamiento de los sistemas y mejorar el desempefio de los factores que son

significativos para el propdsito que se desean considerar.
a) Modelo ic6nico

“Es una representacion fisica de algunos objetos, ya sea en forma idealizada
(bosquejos o a escala distinta como planos, mapas, maquetas y prototipos”
(Anderson, Sweeney, & Williams, 1999, p. 6. b)

Modelo utilizado para representar un objeto a escala real, mostrando las mismas
figuras, dimenciones y proporciones asi como las caracteristicas que el objeto
debe tener en el mundo real, para ello hace uso de la medicién del tiempo y

variacion
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Este tipo de modelo es utilizado en la elaboracion y desarrollo de productos
nuevos, en su inicio son representados con dibujos 0 maquetas tridimensionales

y con forme avance el disefio se pierda la ambigtedad del disefio.
b) Modelo Analdgico

Anderson, Sweeney & Williams; (1999) referencia el modelo Analégico como la
“Segunda clasificacion del modelo incluye aquellos que tienen una forma real,

pero no la misma apariencia fisica del objeto que se esta modelando” (p. 6.c)

Como dicen los autores Anderson, Sweeney & Williams; (1999), tienen una forma
real, pero no la misma apariencia; es atribuido al producto original, esto a que, no

es una reproduccion detallada de las cualidades del bien o sistema real,

El modelo analégico solo refleja las estructuras de relaciones y determina la

propiedad que es fundamentales del producto real.
c) Modelo estocéastico o probabilistico

Modelo que estd basado en probabilidades estadisticas de las incertidumbres
futuras, quiere decir que toma un conjunto de datos extraidos de una muestra con
comportamiento aleatorio, hace uso de la combinacion binaria (BIR) usando los

términos mediante Oy 1.

“‘Modelo Probabilistico en el que las entradas no controlables es incierta y sujeta
a variacion, o es un modelo matematico que trata la demanda con incertidumbre
se conoceria como un modelo estocastico” (Anderson, Sweeney, & Williams,
1999, p. 7. e)
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d) Modelo Deterministico

Anderson, Sweeney & Williams; (1999), “Modelo que trata de entradas no
controlables de demanda que pueden conocerse con exactitud o ser inciertas y
sujetas a variacion. Sitodas las entradas no controlables a un modelo se conocen

y no se pueden variar, el modelo se llamara deterministico”. (p.7. f).

Es un modelo matematico que se puede utilizar en creacion de entornos
simulados a través de simuladores para el uso de situaciones hipotéticas que

permiten disminuir la propagacion de errores.
e) Modelo matematico

Es uno de los modelos que representan la realidad por medio de cifras, o simbolos
matematicos, que identifican variables de decision, que permiten analizar y
describir el comportamiento de los sistemas establecidos. En el liboro Métodos
Cuantitativos para los Negocios, de los autores Anderson, Sweeney & Williams;
(1999) dicen que la tercera clasificacion de los modelos, “es el modelo que
representa un problema mediante un sistema de simbolos y relaciones o

exposiciones matematicas” (p. 6. d)

El modelo matematico fue llamado por algunos autores de época “tedrico”, esto
puesto que utiliza simbolos en sus propiedad que ayudan en la representacion de
las caracteristicas y relaciones fundamentales de los efectos o fendmenos y

proporcionando explicaciones y sirviendo de guia en la generacion de hipotesis .
f) Definicion del problemay recoleccion de datos
(Quifiones porras & Marroquin Reyes 2019) interpreta,

“Es la primera actividad que se debe realizar, es el estudio del sistema relevante
y el desarrollo de un resumen bien definido del problema que se va a analizar” (p.
87. a).
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El definir un problema de investigacion es poner en marcha un combustible que
ayudara al impulsamiento en los procesos cientificos constituyendo métodos y
técnicas que ayudara en el estudio de casos y su disefio experimental. Son
aquellos problemas practicos que se encuentran de manera vaga inicialmente
para lo cual se debe realizar un estudio de sistema relevante y emitir un informe
o resumen bien definido de la problemética que se encontré en el punto de
analisis, tomando en cuenta los objetivos apropiados, restricciones sobre lo que
se debe hacer y sus limites de tiempo en la toma de decisiones que permitira

emitir conclusiones factibles para la empresa.
9) Formulacion de un modelo matemaético
(Hillier & Lieberman 2010) dice,

Etapa que consiste en reformularlo de manera conveniente para su analisis. La
forma convencional en que la investigacion de operaciones logra este objetivo es
mediante la construccion de un modelo matematico que represente la esencia del

problema. (p. 9. a)

Etapa que consiste en definir la medida de efectividad
gue permite conocer el nivel de logro de los objetivos y
generalmente es una funcion, ecuacion, llamada
funcién objetivo; definir las limitantes del problema,
llamadas restricciones, que son conjunto de igualdades
o0 desigualdades que constituyen las barreras y
obstaculos para la consecucion del objetivo. (Quifionez
Porras & Marroquin Reyes, 2019, p. 87. b)

EL modelo matematico a tribuye a definir situaciones problematicas dentro del
proceso administrativo, produccion, distribucion de materia prima, trasporte, etc.
gue se puede utilizar las relaciones entre dos o mas variables. esto podra verse

como conceptos teéricos dentro de una realidad que se vive de forma cotidiana,
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lo cierto es que estamos en un mundo que se rige por modelos numéricos;
modelos que no se enfocan a teorizar sino para hacer funcionable algo. Estos
pueden varias segun la complejidad de lo que se quiera alcanzar, pero en si, todo
tipo de modelo matematico tiene caracteristicas basicas como variables,

parametros, restricciones y sus representaciones.
h) Obtencion de una solucion a partir del modelo

Los autores Quifiones porras & Marroquin Reyes (2019) dicen resolver un modelo
“consiste en encontrar los valores de las variables dependientes, asociadas a los

componentes controlables del sistema, con el propésito de optimizar” (P. 87. c),

Para construcciéon de un modelo se debe delimitar una situacién problema que
conduzca variables de decision, que necesitan encontrar una solucion éptima y
visualizar con eficiencia los procesos de productividad. Herramienta de simulacion
matematica que se puede usar en la investigacion de operaciones y métodos
estadisticos para la prediccion del comportamiento de objetos reales o imaginados
en fase de experimentacion; Ahora bien, la solucién del modelo requiere de fases

de terminacién de las variables de entrada y salida.
i) Prueba del modelo

Segun (Quifiones porras & Marroquin Reyes 2019),

“Por lo tanto, antes de usar el modelo debe probarse exhaustivamente para

intentar y corregir todas las fallas que se puedan “(p. 87. d).

Como todo en la vida y en cada situacién en la que nos encontramos diariamente
y con cada problema que nos sucede nos ponernos aprueba para encontrar la
solucion, también es el caso del modelo, este puede que tenga fallas y errores, el
programa debera de someterse a un sinfin de pruebas con el motivo de corregir

tantos problemas como se ha posible.
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El modelo debe de someterse a varias pruebas de revision ya que es posible que
su primera version falle y no responda como se requiera, en las siguientes
versiones es posible que el modelo haya sufrido cambios, aumento o disminucion
de variables de decisiones y parametros que no se tomaron en cuenta por la

complejidad operacional del proyecto.

) Establecimiento de controles sobre la solucién

Es una solucién establecida como validad para un problema, permanece como tal
siempre y cuando las condiciones del problema como: variables no controlables,
los pardametros, las relaciones, etc. No cambien significativamente. (Quifionez

Porras & Marroquin Reyes, 2019, p. 87. e)

Al terminar el proceso de implementacion de solucién y obtener el curso de accién
resultante, se debe de implementar sistemas que ayuden al plan a detectar
cambios significativos que le permitan realizar las correcciones o modificaciones
necesarias. para ello debera hacer un andlisis de sensibilidad en la prueba del

modelo.

k) Implementacion de la solucion

Segun (Quifiones porras & Marroquin Reyes 2019),

“Etapa critica, ya que es aqui, y sélo aqui, donde se cosecharan los beneficios
del estudio” (p. 88. f)

El paso final implementa una solucion, al aprovisionamiento y participacion de
todas aquellas partes que fueron involugradas en el proceso de investigacion,
dando resultados la solucion factible que se desea obtener y asegurando con
exactitud el procedimiento operativo de la linea de productividad o sistemas

administrativos que deseen implementar.
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1.13 PROGRAMACION LINEAL

“La programacion lineal y la heuristica se utilizan para determinar la cantidad
Optima de carga que equilibre el costo del consumo excesivo frente a los costo de
produccion”. (Hamdy A., 2012, p. 13)

Segun (Quifiones porras & Marroquin Reyes 2019),

La PL puede definirse como una técnica matematica
para resolver problemas, en los cuales se pretende
maximizar o minimizar una funcion objetivo, haciendo
uso de una o dos variables cuantitativas de decision,
gue estan sujetas a un conjunto de limitaciones de

recursos llamadas restricciones. (p. 87. g).

Los autores citados han dicho que es una técnica matematica que permite resolver
problemas y determinar cantidades Optimas sujeta a variables y restricciones
sobre un conjunto de limitaciones. Quiere decir que da respuesta a una serie
situaciones que exigen maximizar o minimizar funciones sujetas a un numero de

limitaciones (restricciones), sobre una funcion objetivo.

La PL se puede identificar como técnica de modelizacion matemética, que permite
ser aplicada en los procesos de analisis y la toma de decisiones, como en los

diferentes ambitos econdmicos y productivos.

1.13.1 Aplicaciones comunes de programacion lineal

Para (Hamdy A. 2012).

‘La Programacion Lineal es la presentacion de modelos realistas, el PL en los
cuales las variables y la construccion de la funcion objetivo, asi como las

restricciones no son tan directas como en el caso de dos variables”.
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“Herramienta poderosa, para solucionar alternativas de un problema de decision
y por consiguiente se ha plica en una gran variedad de entornos de problemas”

(Quifidnez Porras & Marroquin Reyes, 2019, p. 88. h)

Porras & Reyes dicen que la aplicacion de la PL seda en las diferentes areas de

estudio.

» Mercadotecnia
» Administracion de productos y operaciones
» Distribucién

» Recursos humanos

“La programacion lineal es la mas popular de las orientaciones que se engloban
dentro de las técnicas matematica para la optimizaciéon y ha sido aplicada a
diversos problemas de la administracion de operaciones”. entre las principales son

las siguientes:
Referencia de la aplicacion programacion lineal (PL)

Planeacion de operaciones
Analisis de productividad
Planeacién de productos

Rutas de los productos
Programacién de cuadrillas
Control de procesos

Control de inventarios
Programacion de la distribucion

Estudios para ubicar la planta

YV V.V V V V V V V VY

Manejo de materiales
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Como se sita anteriormente PL puede ser aplicada en diferentes ambitos
econOmicos y sistemas de produccion todo con el fin analizar las variables de
decision es decir la funcion objetivo y sus restricciones dentro de un
comportamiento lineal; haciendo que el método simplifique aquellos calculos que
dardn un resultado préximo a la realidad. A la programacion Lineal, se le podria
llamar solucion 6ptima. Esto por su funcion objetivo, valor que la mencionada tiene

en el vértice de la solucion factible.

1.14 Método grafico

Segun (Quifiones porras & Marroquin Reyes 2019),

Consiste en utilizar el cuadrante positivo de las
coordenadas cartesianas, mediante el trazo de rectas
horizontales, verticales y diagonales, les permiten
determinar un area de solucién comun, llamadas area
factible, es decir, un area que proporcione puntos

factibles de solucién (p. 92. i)

Método que pertenece a la PL, consistente en la resolucion de problemas por
medio de sistemas de ecuaciones con dos incégnitas de forma grafica; dicho
método geométrico permite a los investigadores la resolucién de problemas
sencillos de forma intuitiva y visual limitando aquellos problemas de dos o tres

variables de decision que rara vez se dan.

Para los autores Puente Riofrio y Gavilanez Alvarez del libro Programacion lineal
para la toma de decisiones “El método grafico se conceptualiza como un sistema
de ecuaciones con dos variables lineales que al graficar se cortan en un punto y

un numero determinado en las restricciones y limitaciones” (Pag 23)
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El método de grafico se utiliza para resolver problemas mas sencillos de dos
variables debido a que un modelo de solucion de problemas de la programacion
lineal y es poco poderoso porque solo se limita a resolver problemas sencillos; su
importancia radica en que puede visualizar los conceptos matematicos implicados

en la programacion lineal.

1.15 Método de solucion simplex

Procedimiento general para resolver problemas de
programacion lineal. Desarrollado por George Dantzig
en afio 1947, se ha comprobado su extraordinaria
eficiencia, y se usa en forma rutinaria para resolver
problemas grandes en las computadoras de hoy en dia
excepto en el caso de problemas muy pequefios.
(Hillier & Lieberman, 2010, p. 84. b)

Método iterativo que permite el mejoramiento de la solucion optima, utilizando
algoritmos capaces de solucionar problemas de “n” restricciones y “n” variables.
El simplex es un método analitico de soluciones de problemas de programacion
lineal, con una capacidad de resolver modelos mas complejos. Es decir que se
usan sucesivamente la misma rutina basica de calculo, lo que da por resultado

una serie de soluciones sucesivas, hasta que se encuentre la mejor opcién.
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Para los autores Porras & Reyes (2019) autores del
libro Métodos Cuantitativos Il dicen que el método
simplex “es un proceso iterativo; iterar significa repetir,
de hi al trabajar la rutina, hay repeticiones que siguen
un patron estandar hasta llegar a la mejor solucion, una
caracteristica de este método es que cada nueva
solucion dara un valor de la funcién objetivo mas
grande que la solucién previa, finalmente, el método
indica cuando se ha llegado a la solucién 6ptima.
(Quifidnez Porras & Marroquin Reyes, 2019, p. 115. ))

Para la soluciéon de un modelo planteado simplex dentro de la problematica real
gue tenga la empresa se utilizaran los valores que esta proporcione con el objetivo
de maximizar o minimizar el objetivo; en tal sentido la PL y su método de solucion
matematico pretende la asignacién de los recursos de forma eficiente con el
objetivo de satisfacer todas las restricciones y asi alcanzar la solucién éptima y
encontrar ese punto que mejora el anterior, tener en cuenta que el método simplex
solo trabaja con restricciones de un problema cuyas ecuaciones sean menor que
(<), mayor que (>) o (=), como se comento tiene como meta optimizar el valor de
la funcién objetivo, para ello cuenta con dos operaciones deseadas, ya sea
minimizar costos 0 maximizar ganancias o el aprovechamiento de los insumos

disponibles, entre, otras operaciones.

1.15.1 Minimizacion

“Procedimiento algebraico por medio del cual se llega a una combinacién, de las
variables de decision, que es Optima y que permita obtener un minimo en la

funcion objetivo de interés” (Quifibnez Porras & Marroquin Reyes, 2019, p. 124. 1)
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Procedimiento donde las la variables de decision y restricciones de la funcion
objetivo tienen como punto de partida el minimizar costos de materia prima y
transporte, asi como la asignacion de los insumos necesarios para evitar los
desperdicios, este proceso minimiza la funcién objetivo a través de un calculo
algebraico: para ello se utiliza el signo de mayor (>), o igual (=), puesto a que las
restricciones deben ser iguales 0 mayores a los requerimientos, su signo debe ser
homogéneo para los requerimientos establecidos y asi dar solucién al

planteamiento del problema.

1.15.2 Maximizacién

Segun (Quifiones porras & Marroquin Reyes 2019),

“Es el procedimiento algebraico por medio del cual se obtiene una combinacion,
de las variables de decisidon que es 6ptima, para maximizar el rendimiento” (p.
116. k).

Es un procedimiento un tanto diferente a la minimizacién puesto que las variables
de decisiodn y restricciones de la funcién objetivo tienen como punto de partida el
optimizar el rendimiento de las utilidades y productividad, para una maximizacién
el método debe utilizar la caracteristica de ley de signos, puesto que en este punto
el signo debe ser menor (<) o igual (=), significa que las restricciones son menores
o igual a los requerimientos y estas tienen que ser homogéneas, asi dar solucién
al planteamiento del problema; cuando el signo resulta ser diferente 0 no
homogéneo, se debe realizar una operacién que se llama homogenizacion de la

desigualdad con signo diferente, este sede multiplicar por (-1).
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1.15.3 Pasos para maximizacién del método

Son 15 pasos los que se utilizan en la resolucién de método de maximizacion:

a)

b)

d)

f)

Identificar los datos: estos son obtenidos de la informacion recolectada
en la investigacion de campo y es util en la formulacion del problema,
permitiendo ser estudiados y analizados para determinar el mejor método

de solucion e implementacion.

Objetivo: es lo que se pretende lograr con el estudio y la aplicacion del
modelo matematico, segun sea el caso de maximizar o minimizar la
funcién objetivo. Para ello se utilizan variables de decision con limitantes

utilizando “Z”.

Restricciones: son limitaciones que tiene cada valor de las variables
impuestas por factores externos. Representa los limites que tiene cada
situacién planteada, valores de las variables que se deben cumplir con los
requerimientos que la empresa asigna con el fin de tener una respuesta

factible de solucién.

Variables de decision: las variables puede ser representada por las
expresiones X1, X2, X3....... Xn. son valores controlables y determinarlos
es esencial para hallar la solucion del problema planteado; también son
asignaciones con caracteristicas que las distinguen una de la otra dentro

del estudio.

Plantear el problema: es determinar de forma precisa las deficiencias,
efectos y errores que la empresa enfrenta, para obtener una solucion que
le ayude, es necesario plantear una visién actual de la situacién de la

organizacion.

Definir la funcion objetivo (FO) en forma matemaética: es establecer

las ecuaciones o inecuaciones algebraicas que ayuden a optimizar, ya
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9)

h)

)

k)

sea maximizando o minimizando el resultado. Dadas las limitaciones o
restricciones determinadas y con variables de decision positivas se
maximiza la utilizacion de materia prima, elevacion de ventas y la

obtencion de la agencia.

Definir las restricciones en forma de desigualdades o inecuaciones:
es agregar a las variables un presentante del recurso que no utilizado en
el proceso. En su paso de conversion a igualdad. Esta variable se utiliza

en las desigualdades que tienen el signo de la forma <

Convertir las desigualdades restrictivas en igualdades, agregando
variables de holgura una por cada desigualdad: agregar variables de
holgura es colocar inecuaciones que absorba la diferenciacién entre el
lado derecho y el izquierdo, el cual representa el recurso no utilizado en

el proceso de produccion.

Ilgualar la funcién objetivo a 0: se hace uso de una ecuacion matematica

gue corresponde a la formula siguiente -X1 -X2 -X3 +h1 +h2 +h3 + Z =0

Construir un primer tablero simple: ordenando los coeficientes y las
constantes de las igualdades por renglones y en la ultima fila incluir los
coeficientes de la funcién objetivo igualada a cero.

Determinar la columna pivote (CP): identificada con el nimero de
menor valor, de los elementos de la fila de la funcién objetivo (Ultima fila
del tablero), si existe mas de una columna de este tipo se puede elegir

cualquiera de ellas.

Determinar el elemento pivote (EP): se determina dividiendo cada uno
de los elementos de la ultima columna, llamada también constante, entre

el elemento, mayor que cero correspondiente de la fila, de la columna
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p)

pivote, y el menor cociente indicara cual es el elemento pivote, si existe

mas de un cociente de este tipo, se puede elegir cualquiera de ellos.

Convertir en uno el valor del elemento pivote: lo cual se logra
multiplicando e inverso del valor del elemento pivote, por cada valor de
los elementos de su fila, ordenado los resultados en la fila correspondiente
del siguiente tablero, denominandose a esta nueva fila pivote (FP)

Convertir en cero los restantes valores de los elementos de la
columna pivote: se lograra, multiplicando el valor del elemento a
convertir en cero con signo cambiado, por cada valor de os elementos de
la fila pivote y al resultado parcial sumandole los valores de los elementos
correspondientes de la fila correspondiente al elemento a convertir en

cero y el nuevo resultado se ordena en la fila de acuerdo con su orden.

De ser necesario repetir los pasos del 8 al 11, hasta que todos los
elementos de la ultima fila del tablero simplex (fila de la FO.): se han
positivos y/o ceros. Si esto se ha logrado, entonces se tendra el tablero

gue optimiza la FO, todo tablero anterior a este, es una solucién factible.

Comprobacién de solucidn: es realizar las pruebas necesarias para la
verificacion de la operacion obtenida al final del proceso de resolucion del

problema, esto con darle mas veracidad y validadas al resultado obtenido.

Es una serie de pasos desglosados que ayudara a la solucion del método de

maximizacion, generando una ruta a seguir en la resolucion del problema permite

o hacer cambios y profundizar en la toma de decisiones por cada etapa realizada,

exponiendo las caracteristicas fundamentales de los factores en el método de

solucion. Dichos Pasos ayudan a comprender el problema o la causa de muchos

conflictos que enfrenta la organizacion, permitiendo generar una respuesta

factible.
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1.16 Ejemplo del modelo simplex de maximizacion

Una empresa produce tres tipos de muebles (A, B, y C), cada uno de los cuales
se vende a Q. 1,600, Q. 1,200 y Q. 960 respectivamente. Para la produccién de
estos muebles la empresa cuenta con 315 horas el taller de corte de madera 110
horas en el taller de lijado y 50 horas en el taller de pintado. Se ha estimado que
el mueble A requiere por unidad 15 horas de trabajo en el taller de corte, 2 horas
en el taller de lijado y 1 hora en el taller de pintado; los valores para los muebles
ByCson7, 3 1y5, 2,1, respectivamente. Se requiere formular y resolver un
modelo de programacion lineal que permita encontrar la cantidad de elaborar y

vender de estos muebles de modo que la empresa obtenga el mayor beneficio.
Determinar el objetivo
Maximizacion del beneficio

Tabla 1

Determinacién de las variables de decision

Muebles A X1
Muebles B X2
Muebles C X3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2

Determinacién de las restricciones

Horas taller de corte
Horas taller de lijado

Horas taller de pintado
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3

Planteamiento del problema

Restricciones Variables de decision Limite Simbolo
X1 X2 X3
Taller de corte | 15 7 5 315 <
Taller de lijado | 2 3 2 110 <
Taller de 1 1 1 50 <
pintado
Costo total 1,600 1,200 960

Fuente: elaboracion propia

Definir la funcién objetivo en forma matematica

FO = maximizar Z = 1,600x1, + 2,400x2 + 2,600x3

Tabla 4

Definir las desigualdades restrictivas
15X1 + 7X2 + 5X2 < 315
2X1 + 3X2 + 2X2 < 110
X1 + X2 + 1X2 < 50
X1 + X2 & X3 > 0

Fuente: elaboracion propia

Homogenizar la desigualdad (-1) sin dado caso hay un signo diferente

En este caso los todos signos del ejercicio son iguales (<).
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Tabla 5

Convertir en igualdades las desigualdades, agregando variables de holgura
(VH)

15X1 + 7X2 + 5X2 + hil < 315
2X1 + 3X2 + 2X2 + h2 < 110
X1 + X2 + 1X2 + h3 < 50
Fuente: elaboracion propia
Tabla 6
Construccion primer tablero simplex
X1 X2 X3 hl h2 h3 Z C
/A5 7 5 M 0 0 0 315
2 3 2 0 1 0 0 110
1 1 1 0 0 1 0 50
-1600 -1200 -960 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia

La construccion del primer tablero sirve como base para la elaboracion del

segundo cuadro simplex, realizando las siguientes operaciones

1) determinar la columna pivote (CP), elegir el valor mas alto negativo, de los
elementos de la fila de la funcién objetivo (Gltima fila del tablero), en caso

de existir varias se elige una.
En este caso se elige -600

2) Encontrar el elemento pivote (EP), se obtiene dividiendo la ultima columna
llamada constante, entre el elemento, mayor que cero de columna de la
funcién objetivo.
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Tabla 7

Divisiones para establecer el elemento pivote

Al realizar las divisiones

315 / 15 = 21

110 / 2 _ EE correspondientes se elige el valor

50 / 1 _ 50 de menor valor convirti€éndose asi
Fuente: elaboracion propia en el elemento pivote. Como se

muestra en el eiercicio.

Con la determinacién del elemento pivote se obtiene también la fila y la
columna pivote que nos servira para la construccion del segundo tablero, estos

elementos se pueden distinguir segun el cuadro siguiente.

Tabla 8

Indicadores de los elementos pivotes segun su color

Cada color indica la fila, elemento

Fila pivote

Elemento pivote y columna pivote de las tablas

Columna Pivote simplex a elaborar para establecer
Fuente: elaboracién propia la mejor opcién

3) Segundo tablero simples: en la construccion de este tablero se debe
convertir el valor del elemento pivote en (1), se logra multiplicando el valor
del elemento por su inverso; y por los demas elementos de la fila,

determinando asi la nueva fila pivote.
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Tabla 9
Terminacion de calculos para la fila pivote

Primera fila
1/15 x 15 1 L .
115  x 7 7115 El siguiente cuadro muestra como
1/15 x 5 1/3 realizar los célculos para establecer
115 x 1 1/15 la nueva fila pivote; convertir en 1 el
1/15 X 0 0
1/15 x 0 0 15, su inverso es 1/15
1/15 x 0 0
1/15 X 315 21
Fuente: elaboracion propia
4) Elsiguiente paso es convertir el resto de los elementos de la columna pivote
en “0” esto se logra cambiando el signo al momento de multiplicar, dicha
operacion se realiza con cada uno de los elementos de la fila y al resultado,
se le suma los valores de los elementos correspondientes de la fila del
cuadro anterior que le corresponde y el nuevo resultado se ordena de
acuerdo con la fila y su orden.
Tabla 10

ConvertirenOel 2

Segunda fila

2 x 1 o2 = 0 El resente  cuadro
2 x 715 + 3 31/15 P

) x 13 + 2 4/3 muestra como convertir
-2 x 115 + O = -2/15 en 0 el 2, para ellos se
-2 x 0 o1 -1 utiliza el -2

-2 x 0 + 0 = 0

-2 X 0 + 0 = 0

-2 X 21 + 110 = 68

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 11
Convertirel1en 0

Tercera fila

1 x 1 " 1 - 0 El cuadro muestra
-1 X 7//15 + 1 = 8/15 como se convierte el 1
-1 X 1/3 + 1 = 2/3 eno,

-1 x 1/15 + 0 = - 1/15

-1 X 0 + 1 = 1

-1 X 0 + 0 = 0

-1 X 21 + 50 = 29

Fuente: elaboracion propia
Tabla 12

Como convertir el 1600 en 0

Cuarta fila

1600 x 1 + 1600 = 0 El cuadro representa la
1600 x 7/115 + -1200 = -1360/3 cuarta fila y muestra
1600 x 1/3 + -960 = -1280/3 , .

1600  x 1715 + 0 _ 320/3 como se convierte el -
1600 x 0 + 0 = 0 1600 en 0

1600 x 0 + 0 = 0

1600 x 0 + 0 = 0

1600 x 21 + 0 = 33,600

Fuente: elaboracion propia

Con los calculos ya establecidos se comienza a elaborar la segunda tabla simplex,

colocando cada elemento en el lugar donde corresponde.
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Tabla 13
Construccion del segundo tablero simplex

X1 X2 X3 h1 h2 h3 Z C
1 7115 1/3 1/15 O 0 0 21
0 31/15 4/3 -2i115 1 0 0 68
U SLl5 213 - 1/15 0 1 0 29
0 <1360/3 / -1280/3| 320/3 O 0 0 33600

Fuente: elaboracién propia

Tabla 14

Determinacion del elemento pivote

21 1 715 = 45 Determinacion del elemento pivote y asi
68 / 3115 = (329 poder definir la columna y la fila pivote.
9 / 8/15 = 5438

Fuente: elaboracion propia

Cada paso que se realiz6 para la construccion de la segunda tabla simplex, son

repetitivos por cada tabla que se construya hasta llegar a tener la solucion 6ptima.
Nota

» El valor por cada variable de decisién se localiza en la dltima columna,

columna de constante. el valor de las variables de decision Xn1 dependera

de la ubicacién del 1 en su columna/fila, este 1 debera estar acompafiado,

en su columna. por ceros.

> El valor de Z esta en la interseccion de la Gltima fila y columna del tablero

final.

» Cuando los elementos tienen un valor igual a cero, estos solo se copian y

sus demas elementos de la fila.
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> Si el elemento es igual uno, solo se copian los elementos correspondientes

de la fila en el siguiente tablero.

» Realizar la FO, constante en sustituir las variables de decisién por los

valores de Xn de la solucion optima.

» Comprobar las desigualdades, para verificar si se cumple con las
condiciones restrictivas, consiste en sustituirlas variables de decisién por

los valores de Xn de la solucién.

Tabla 15

Construccioén del tercer tablero

X1 X2 X3 hl h2 h3 Z C
1 0 1/31 3/31 -7/31 0 0 5.65
0 20/31 -2/31  15/31 0 0 32.90
0 0 10/31 1131 -8B1 1 0 11.45
0 0 -4160/31 | 2400/31 6800/31 O 0  48,514.67

Fuente: elaboracion propia

Tabla 16

Determinacion del elemento pivote

Determinacion del elemento pivote y asi

6.5 / 1/31 = 175.15 . . ,
poder definir la columna vy la fila pivote.

329 / 20/31 = 501

1145 / 1031 =(355)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17

Construccion cuarto tablero simplex

X1 X2 X3 hl h2 h3 C
1 0 0 1/16 =115 -1/10 0 5.54
0 1 0 0 1 -2 0 30.68
0 0 1 -1/10 -415 31/10 0 3.44
0 0 0 64 11.2 416 1 48,982.4

Fuente: elaboracion propia

Tabla 18
Respuesta
X1 = 554
X2 = 30.68
X3 = 3.44

Fuente: elaboracion propia

Darle valor a cada variable de decisién Xni1hny Z

Se ubica la columna de cada variable de decision. Se recorre hacia a la ubicacion
del 1, en la fila donde estéa el 1. De izquierda a derecha a la ultima columna (de
constantes, siendo estos, los valores que le corresponden a cada variable. El 1 en

su columna debe estar acompafiado de ceros, de no ser si, el valor de la variable

es 0.

X1=5.54 X2=30.68 X3=3.44,h1 =0h2=30.68 h3=0Z=48,976.30

41



Comparar los resultados en la funcion objetivo

F.O = Maximizacion Z = 1600x1 + 1200X2 + 960x3

F.O = Maximizacion Z = 1600 (5.54) + 1200 (30.68) + 960 (3.44)
F.O = Maximizacion Z = 8,864 + 36,816 + 3,302.4

F.O = Maximizaciéon Z = 48,982.4

Se puede comprobar que el resultado de la funcién objetivo es igual al resultado

del dltimo tablero. Significa que la operacion es correcta.
Comprobar los resultados en las desigualdades restrictivas.

15X1 + 7x2 + 5x3
15 (5.54) + 7 (30.68) + 5(3.44)
83.1 + 214.76 + 17.2

315.06

Cumple

2x1 + 3x2 + 2x3

2(5.54) + 3(30.68) + 2(3.44)
11.08 + 92.04 + 6.88

110

Cumple

X1+ X2 + X3
1(5.54) + 1(30.68) + 1(3.44) Cumple
5.54 + 30.68 + 3.44

39.66

Respuesta
Para que la productora de muebles maximice su utilidad, en 48,982.4 debe
producir 6 muebles del tipo A, 31 muebles de tipo B y 4 muebles del tipo C, lo cual

se ha logrado demostrar en el tablero simplex No, 4 y se comprobé tanto en la

funcién objetivo, como en las desigualdades restrictivas
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1.17 SOLVER EN EXCEL PARA PROBLEMAS DE PROGRAMACION LINEAL
2010

“Se utiliza para resolver los problemas de programacion lineal. Si este
complemento no aparece en la pestafia data en Excel 2010, es porque no se ha
activado” (Render, Stair , & Hanna, 2012, p. 150)

La utilizacion de Solver en Excel es facil, puesto que es una herramienta de
analisis que se usa en el mundo empresarial para optimizar problemas de costos,
precios, produccion y utilidades; se lleva a cabo como un complemento de
Microsoft Excel que puede ajustar valores de las variables de decision que
cumplan con las limitantes de las celdas de restricciones y den el resultado

deseado en la celda objetivo.

1.17.1 Pasos para activar solver
Solver es un programa y complemento de Excel que permite la resolucion de
problemas lineales y no lineales, a continuacion, se mostrara cOmo activar este

complemento en Excel.
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a) Paso 1

El primer paso, es buscar en la barra de herramientas la palabra archivo, hacer
clic en él, luego dara otras opciones que nos llevara a una nueva barra de

contenido.

llustracion 1

Libro? - Ecel i T -

Achivo Inido Jserar Disposicidndepégina  Formues  Dafos  Redsar  Vista  Ajuda  §) ;Qué desea hacer? £ Compartir

"D & Gl RN E EE@/V ) General - %Formatocondicional* E“’\nsertar DX él'v

B E. oy m rg[larforrnatocomotahla* E" Eliminar ¥ m v P

Pe?ar ¢ NKS§-~ iy by A |E=ZEE . @ @ I stlos de el » B fomatov | &+

Portapapeles T Fuente N Alingatian Nl Nimero [ Estilas Celdas Edicion P

Fuente: elaboracion propia

b) Paso 2

El segundo paso: es buscar en la barra de menu la casilla opciones y aparecera
como tercer paso un cuadro de dialogo que nos ayudara a encontrar los

complementos que Excel puede tener en este caso solver.

llustracion 2

Compartir
Comentarios

Imprirmir

Guardar como
Cerrar

c
9
)
m
E
=
o]
[T
£

Inicio
Guardar

Fuente: elaboracion propia
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C) Paso 3

Como tercer paso tenemos un cuadro de dialogo, buscamos entre las opciones
de Excel un apartado que dice complementos, damos clic y las opciones

cambiaran.

llustracion 3

Opciones de Excel 7 >
Erael | - -
X Opciones generales para trabajar con Excel.
- -
Férmulas
Revision Opciones de interfaz de usuario
Guardar ~| Mostrar minibarra de herramientas al seleccionar G
Idioma ~] Mostrar opciones de andlisis rapido durante la seleccion
- P ~| Habilitar vista previa activa
Accesibilidad = e
[ Contraer la cinta de opcicnes automaticamente &
Awvanzadas
stile de | Cont la cinta d i 't Sti te |
- - ontraer la cin e opciones automdticamente | -
Personalizar cinta de cpciones informacion en Lo . En pantalla
pantalla: Cuando reduzca la wentana, solo se mostraran los

nombres de las pestafias.

de acceso rapide

Complementos

Al crear nuevos libros

Usar esta fuente como fuente predeterminada: | Fuente de cuerpo -
Tamafic de fuente: 1~

Vista predeterminada para hojas nuevas: Vista normal -
Incluir este nimero de hojas: 1 z

Personalizar la copia de Microsoft Office

Mombre de usuario:  |Jose Sazo
Usar siempre estos valores sin tener en cuenta el inicio de sesiéon en Office.

Tema de Office: Utilizar la configuraciéon del sisterma  ~

Configuracién de privacidad

Configuracién de privacidad...

Caracteristicas de Linkedin

Use las caracteristicas de Linkedin en Office para permanecer en contacto con su red profesional v
[ Aceptar | | cancelar

Fuente: elaboracion propia
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d) Paso 4

Luego como cuarto paso buscaremos en la parte que dice administrar, nos
asesoramos que diga complementos de Excel, damos clic en ir, como se muestra

en el siguiente cuadro

llustracion 4

Opciones de Excel ? *
General B - . .
E'?} Vea y administre los complementos de Microsoft Office.
Férmulas
Revisidn Complementos
Guardar Mombre = | Ubicacién | Tipo
\dioma Complementos de aplicacion activos
Sobver C\LOLVERXLAM - Complemente de Excel
Accesibilidad
Complementos de aplicacidn inactivos
Avanzadas
Euro Currency Tools CHGLOTOOLKLAM Complemento de Excel
Personalizar cinta de opciones Fecha (XML) C.ag\MOFLDLL  Accidn
Herramientas para andlisis CLNALYS32ZXLL  Complemento de Bxcel
Barra de herramientas de acceso rapido Herramientas para analisis - VBA C\LVBAENXLAM - Complemento de Excel
( Complementos Inquire Ch.ativeShim.dll - Complemento COM
Microsoft Acticns Pane 3 Paquete de expansidn XML
Microsoft Power Map for Excel ChGINSHELLDLL - Complemento COM
Complementos relacionados con documentos
Complementos no relacionados con documentos
Complementos de aplicaciones deshabilitadas
Complementos de aplicaciones habilitadas

Complemento:  Solver

Editor:

Compatibilidad: Mo hay informacidn disponible sobre compatibilidad

Ubicacign: C:\Program Files (xB6)\Microsoft Office\root\Office18\Libran\SOLVER\
SOLVER.XLAM

Descripcion: Es una herramienta que le ayuda a resclver y optimizar ecuaciones mediante el

uso de métedos matematices,

Complementos de Excel

H Administrar:

Aceptar || Cancelar

Fuente: elaboracién propia

Al hacer clic en ir, como resultado da un cuadro de dialogo mas.
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e) Paso 5

En el quinto paso el cuadro de dialogo lleva por nombre complementos, buscamos
la opcion que nos interesa agregar a la barra de herramientas de Excel, en este

caso solver, damos aceptar para luego regresar a la hoja de Excel principal.

llustracion 5

™

>

A

Cormplementos

Complementos disponibles:

] Euro Currency Tools I< Aceptar SI i
|:| Herramientas para analisis

I I_L:-:_ull:lrllll:_'rlT_i:Ih Haro analisis - WEBA Cancelar -

Examinar...

Automatizacian...

Solver

Es una herramienta que le ayuda a resolver ¥y optimizar
ecuaciones mediante el uso de métodos matematicos.

Fuente: elaboracion propia
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f) Paso 6

Al regresar a la hoja principal de Excel buscamos en la barra de herramientas la
opcion de datos damos clic en ello y aparece instalada la herramienta de analisis
solver. Quiere decir que ya puede ser usada en el negocio para optimizar los

recursos Y las utilidades, asi como alcanzar los objetivos deseados.

llustracion 6

Libral - Excel Inic. ses. il

Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formy®s  Datos  Rejisar  Vista  Ayuda Q JQué desea hacer? % Compartir

o X Calibi . NEE E o ab General  ~ %Formatocondicionalv E“’Insertar . | 2 é‘rv

alibri M M = v | g -

: D by v . g mo Q[Jari‘ormatocomotablav £ Eliminar ~ v P

£l v | 1w v v | =S == E e v . =

v NKs- E. D A SE=EER o QETTHUS de celda v ElFormatov | & v
Portapapeles & Fuente M Alineacian Rl Nimero [ Estilos Celdas Edician A

Fuente: elaboracién propia

llustracion 7

Libra? - Excel
Mo nico  Insertar  Disposicindepégine  Fomulas  Datos  Revisar  Vista  Ayds ) ;Qué desea hacer? 2 Lompartir
& ] T NE Be| [ 3
. rD @ i Es " i 2
Obtener datos | Hyeva Actualizar 1| Ordenar ~ Fittro Testo en Andlisisde Prevision | Esquema
externos ¥ constlta ¥ P@ todo « Y;‘A\ranzadas columnas 8 * hipdtesis v
Obtenerytransformar|  Conexiones QOrdenar yfiltrar Herramientas de datos Previsidn Andlisis A

Fuente: elaboracion propia
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1.18 Pasos para usar solver

Se aprenderd a resolver un problema de p

rogramacion lineal que normalmente se

resolveria con el método simplex de forma manual y aplicando férmulas de Excel,

en este caso aplicaremos solver de Exce

| que nos ayudara analizar y a resolver

de forma automética y mucho mas rapido un problema de maximizacion. Para el

siguiente ejemplo tomaremos como ejemplo el ejercicio anterior descrito.

1.18.1Paso 1

Para el primer paso se construye una tabl

las variables y sus restricciones a modo g

llustracion 8

a, donde se traduce la funcién objetivo,

ue Excel lo pueda entender.

Archivo  Inido  Insertar  Disposicion de pagina ~ Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q  ;Qué desea hacer? 1 Compartir
ol & T — - ici v v w ’l‘yv
D * Calibi N N EE@W 29 General %Furmatowndmunal E“’Insertar E 7
: g~ T o oo GDarformato comotabla~ | 2 Eliminar v v P~
egar e . v | === e - : fie
= HKEgS = O A S ==8£2x4 a8 GEmIDsdecelda* [=7 Formato ~ ¥
Partapapeles [§ Fuente I Alineacién fal Nimero R Estilos Celdas Edicidn ~
F17 M F v
A B 8 D E F G H J K L -
1 Resolucion por medio de Solver
2
3 X1 X2 X3 Sinbolo  Resuftados Formula
4 | Funcidn objetivo
5 Taller corte
6 Taller lijado
7| Taller de pintado
8
]

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la imagen, p

rimero se procede a construir una tabla

donde se traducira el problema o enunciado al que se quiere dar solucion,

planteando el problema a manera que
factibles.
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El uso de solver es facil y sencillo como se observa en cada uno de los pasos, y
no conlleva mucha ciencia, solo se debe tener bien claro cada uno de los datos

gue se agregaran a la tabla.

1.18.2 Paso 2

Se construye la segunda tabla el cual llevara por nombre resultados, total o
respuesta etc. dicha tabla mostrara los resultados de las variables de decisién al

gue llego solver.

llustracion 9

X1

X2

X3
Z

Fuente: elaboracion propia
1.18.3 Paso 3

El tercer paso: se traduce la problemética amanera que Excel lo pueda entender
lo que seria muestro modelo mateméatico, como primer punto es establecer la
funcion objetivo, el nUmero de desigualdades que se tengan, en el presente caso
se tienen 3 variables X1, X2 y X3, o modelo (A, B y C); luego se establece el
simbolo que llevara si es < 0 >, = que, el cual ayudara saber si es una
maximizacion o una minimizacion. Para luego colocar las restricciones que cada
variable tendré con respecto a la produccion de muebles por cada modelo que se

fabricara.
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llustracion 10

Libro! - Excel Inic. ses. g -
Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda @ ;Qué desea hacer? [ Compartir

o . . o . - v v v kTV

D p Calibr v Clg sl == E|'?/" b General %Formato condicional iEf"Insertar > 7
p By~ AR A 1] GDarformatu comotabla~ | £%Eliminar ¥ m - P

egar = === v . -

,g ¥ NKs~ - O-A|EE=EEE @8 [ Estilos de celda v [ Formato v v
Portapapeles Fuente N Alineacian I Nimero R Estilos Celdas Edicidn A
F15 v K )

Funcion
A B C D E F G H J
1 Resolucién por medio de Solver ‘
2 "
; xt_—xz % _Simbolo Reslados Fo Variables de
4 uncidn objetiva 1600 1200 960 ' decisién
5 aller corte 15 7 5
& Taller lijado 2 3 2
7 | Taller de pintado 1 1 1
E Simbolo
9
10 X1
11 X2
12 X3 ..
= 7 Restricciones
Fliente: elaboracion propia

Creacioén de formulas para obtener un resultado

1.18.4 Paso 4

Se procede a construir la formula o la ecuacién para obtener el resultado, la
formula a aplicar seria =(X1*X1) +(X2*X2) +(X3*X3), esta formula se repite por
cada una de las filas por cada variable de la columna de resultado como se
muestra en el cuadro cuando se procede a establecer la funcion objetivo de Z, la
formula se iguala a 0, ejemplo =(z*0) en este caso la columna de resultados de z

por la fila de la funcion objetivo del planteamiento del problema.
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llustracion 11

Resolucion por medio de Solver

X1 K2 K3
Funcion objetive 1 1600 1 1200 1 D60
Taller corte 15 7 ]
Taller lijado 2 3 2
Taller de pintado 1 1 1
1 21
X2 o
X3 o
z 33500

Fuente: elaboracion propia

llustracion 12

Resolucion por medio de Solver
X 12 X3
Funcion objgtivo 1600 1200 960
Taler corte 15 T j
Taller ljado 2 3 1
Taller de pintado 1 1 |
X 2
X i
b i

z =(018) 'I

Fuente: elaboracion propia

[N P N

Resuttdos  Formula
| e |

313
110
i

| 33600
|

52

315
4
i

[EREAE

Resultados Formula
=TL3*I24pE 13 *I25(L 13 *126)
315 315
110 42
S0 21

La presente imagen
muestra la formula a
utilizar para establecer
la funcién objetivo de Z
en el cuadro de
resultados esta se

iguala a 0



1.18.5Paso 5

Al obtener los datos establecidos se procede a utilizar la herramienta de solver

gue se encuentra la barra de herramientas en opcién datos

llustracion 13

para tesis Lucky - Excel Inic. ses, B -
~ N
Archivo  Inicio  Inserfar  Disposicién de pagina  Firmulas  Datos  Reviar  Vista  Ayuda Q  ;Qué desea hacer? % Compartir
=i [ ' N BB i d %, Sobver
s BE GEue@Y b, | B B
Obtener datos Nueva Actualizar z l Ordenar ~ Filtro Texto en Anélisis de Prevision | Esquema
Extermos consulta ¥ P@ todo v L Vo tvanzadas calurnnas =8~ hipbtesis ~ S
Obtenery transformar|  Conexiones Ordenary filtrar Herramientas de datos Prevision Analisis A
125 M ko v
A B C D B F G H I ] K L M N 0 P ([

Fuente: elaboracién propia
1.18.6 Paso 6

Damos clic en opcion datos, dentro de la barra de herramienta hacia el lado
derecho buscamos la opcién que diga solver,

llustracion 14

Ejercicio paratesis Lucky - Excel ey T -
Archivo  Inicio  Insertar  Disposicion depégina  Férmuls  Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q) ;Qué desea hacer? % Compartir
= 0 R ary Ny E fe 0 =
B B2 a2 BB | | L9 :
Obtener datos Nueva Actualizar %\ l Ordenar ~ Filtro Texto en Andlisis de Previsign | Esquema
extemos ¥ consulta * D}) todo » Y tvanzadas columnas =9 7 hiptesis v
Obtenerytransformar.  Conexiones Ordenar y fittrar Herramientas de datos Prevision Anilisis A
125 v Elo v
A B C D E F G H I ] K L M N 0 P (|a

I | | | | | | | | | | | | | |
oo VLTI UL G UG TIG O T000 UG 10 G -3 GOS0 LT IO ¥ OT UGG, 1

Fuente: elaboracion propia
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1.18.7 Paso 7

Al activar solver nos aparecera una ventana de dialogo donde indicara cada uno

de los pasos para dar solucion al problema que se estéa tratando.

llustracion 15

Parémetros de Solver X
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmula
E: Establecer objeti K537 *
Obtener datos -
externos « Parai @) Max (0 Valor de: o
Obtener y transformar | Conexiones Ordena Cambiando las celdas de variables: ~
: +
K37 - 2 §J524:5)526 T ]
o 1 I K L M Sujeto a las restricciones: [A
16 Agregar
17] X1 X2 X3
18 | Funcidn objetivo 1600 1200 960 \ Cambiar
19 | Taller corte 15 T 5 <
20 | Taller lijado 2 3 2 < Ventana de
2| Taller de pintado 1 1 1 <
| .
x| dialogo, para
| X1
2 2
% X3 metros de solver
al 7 [ convertir variables sin restricciones en no negativas
27
2 Método de Simplex LP il Optiones
20 resolucidn:
30
ETl Método de resolucion
32_ Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
13 el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
34’ problemas de Solver no suavizados.,
35
. I R S N
38
39
40_
41 |
42 -

Hojal [ »

Fuente: elaboracion propia
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1.18.8 Paso 8

El octavo paso busca maximizar el objetivo, asi que damos clic en maximizar,

luego buscamos “Z” en el cuadro de resultados, establecemos el objetivo dentro

del cuadro de dialogo, para establecer Z; verificamos que nos aparezca la celda

elegida dentro de la opcion como lo indica la imagen.

llustracion 16

Archivo

Inicio

E

Obtener datos
externos ¥

127

Obtener y transformar

-

Insertar

Disposicién de pagina

b3

]

Conexiones

K

Parametros de Solver
Férmulag

Establecer objetivo:

Para:

(® Méx O Min

Ordena Cambiando |as celdas de variables:

5l

L M Sujeto a las restricciones:

(O valor de:

3

<

13
16

15
19
20
2

]

Pl
B
i
30
k)|
2
]
kL

36
37
38
30

41

Funcidn objetiva
Taller corte
Taller lijado

Taller de pintado

X1
X2

Resolucion por medio de Solver

X
1600
15
2
1

2
1200

3
1

13
960

3
2
1

LA TA A

Establecer la Funcion

objetivo

Restablecer todo

LCargar/Guardar

Método de
resolucian:

Simplex LP

Método de resolucién

Ayuda

D Convertir variables sin restricciones en no negativas

Opciones

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Seleccione
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
problemas de Solver no suavizados.,

Cerrar

Hojal

Fuente: elaboracion propia

Funcion Objetivo Z
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1.18.9 Paso 9

En este paso se determina las celdas variables, en el presente caso son X1, X2y

X3; para encontrar el maximo valor de Z, como lo presenta el cuadro 17.

llustracion 17

Pardmetros de Solver X
Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulag

&3

P Establecer objetiva: 5527

Obtener datos )
externos v Parai (@) Max ) Min (O valor de:

Obtenery transformar|  Conexiones Ordena Tando las celdas de varia

$1524:5)526]

&3

124 - f <

H 1 I K 1L M
15 Resolucion por medio de Solver Agregar

1 x1 X2 X3 e
18 Funcidn objetivo 1600 1200 260

12 Taller corte 15 7 5
20 Taller lijado 2 3 2
i Taller de pintado 1 1 1
2 Restablecer todo

Eliminar

LA TA 1A

|

Largar/Guardar

|:| Convertir variables sin restricciones eh no negativas

27 Z Método de Simplex LP

i Opciones
2% resolucion:

30 Métoda de resolucidn

31 Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
%) el motor LP Simplex para problemas de Solver liheales, y seleccione el motor Evolutionary para
3 problemas de Solver no suavizados.

Cermar

36 Ayuda

Hojal ] »

Sefialar - +

Fuente: elaboracion propia

Columnas variables X1, X2
Establecer las

y X3, en el cuadro de

variables en el cuadro

de dialogo
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1.18.10

Paso 10

El siguiente paso, es establecer las restricciones, puesto que las variables estan

sujetas a las mismas, dentro del cuadro de dialogo, hacemos clic, en agregar

restricciones. Aparecera un segundo cuadro de dialogo como se muestra en la

imagen No. 19

llustracion 18

— Parémetros de SDlver

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmula: r
Establecer objetivo: 5J846 *
Obtener datos R ® M O Min O valor de:
externos ¥
Cambiando |as celdas de variables:
Obtener y transformar|  Conexiones Ordena §1543:5)345 +
- & / \
Sujeto a las restricciones:
& F G H I ] K( $0337:30%39 <= SN33T:3N539 Agregar
24 X1 - h
25 X2
26 X3 =
27 z
28 Eliminar
29
30
31 Restablecertoda
32 Limite Simbal
33 o Mm"‘" Cargar/Guard ar
34| 315 <
35 110 < X1 X2 onvertir variables sin restricciones en no negativas
36 50 < Funcion objetivo -
37 Taller corte 15 ; sg?f;;ﬁ Simplex LP > Opio 1es
38 Taller lijgdo 2 )
39 Taller de pintado 1
40 atica Método de resolucion
4 Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados, Szleccione
42 Resultados el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el motor Evolutionsry para
43 X1 0 problemas de Solver no suavizados,
44 X2 ]
45 X3 0
| 2 < 10 ) Ay R
48 e < 50
4 X3 ® 0
30
51 aso hay un signo
52
33 juales (=}
Hojal 1 3
Listo 3 +

Fuente: elaboracion propia

Establecer

Hacer clic en aceptar
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llustracion 19

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda @  ;Qué desea hacer? 1% Compartir
E 5] 25 Solver
Obtener datos Esquema
Externos =
Obtener y transformar Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Previsidn Andlisis ~
528 - F3 v

Il J | K Il L Il M Il N
15 | Resolucion por medio de Solver

17 x1 X2 3 Agregar restriccién

18 Funcidn objetivo 1600 1200 960
19 Taller corte 15 7 b]
20 Taller lijado 2 3 2
21 | Taller de pintada 1 1 1

Referencia de celda Restriccian:

A 1A 1A

| Aceptar | ‘ Agregar ‘ | Cancelar |

Imbre

Fuente: elaboracion propia y
Cuadro de dialogo donde se

estableceran las restricciones
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1.18.11 Paso 11

Se continda estableciendo las referencias de celda, que se encuentra en la celda

formula y al mismo tiempo se elige el signo que la tabla llevara sea mayor o menor

igual a las restricciones.

llustracion 20

Archivo Inicio Insertar

E

Obtener datos
externos ~

Disposicién de pagina

Obtenery transformar Conexiones

019 - F

Férmulas

Ordenar y filtrar

Datos

Revisar

Vista

Herramientas de datos

Ayuda

Q@ ;Qué desea hacer?

&g 2, Solver

Esquema

Previsidn Andlisis

1% Compartir

Celda de

15 Resolucién por medio de Solver

17 X1 X2 X3
18 Funcion objetive 1600 1200 S60
19 Taller corte 15 7 5
20 Taller ljado 2 3 2
21 Taller de pintado 1 1 1

1A 1A 1A

54 Celda de

Eij referencia

Resultados

Formula

315
110
30

Agre|jar restriccidn

BeTerencia de celda

30519:50521

referencia

¥

Restriccion:

Agregar Cancelar

Eleccion del

signo

Hojal

Feente: elaboracion propia
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1.18.12 Paso 12

Se establecen las restricciones a las que se quieren que sean mayores 0 menores,
ayudara a la maximizacion de la funcion objetivo, a elegir el espacio de

restricciones y luego la columna de restricciones y por ultimo aceptar.

llustracion 21

Ejercicio para tesis Lucky - Excel
Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda Q  ;Qué desea hacer? 1% Compartir
E 5] ?, Solver
Obtener datos Esquema
externos ~ &
Obtener y transformar Conexiones Crdenar y filtrar Herramientas de datos Previsidn Andlisis ~
N19 - f v
H 1 ¥ K L M N o P Q R 8 T u v W -
11
12 ]
13|
14 |

15 Resolucion por medio de Solver

17] x1 X2 X3 Resutados  Wprmuls

18 | Funcion objetivo 1600 1200 960

19 | Taller corte 15 7 5 = 315

20 | Taller ljado 2 3 2 = 110 Agregar restriccién x
21 | Taller de pintado 1 1 1 = 30

5]

23 | Referencia de celda Restriccion:
2% X 50519:50521 + =sNsTg:sNs21|
25 X2

2% | X3 \

29 T

30| !
31]

5 Columna

% restricciones

38 |

Hojat Aceptar Restricciones

Fuente: elaboracion propia
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1.18.13 Paso 13

El ante penultimo paso, es la aplicacion del método simples por el programa de
solver, se restablece el cuadro de dialogo, se debe buscar en la casilla de
opciones el método de resolucion que queremos aplicar, en este caso es el

método simple y damos resolver.

lustracion 22

Ejercicio para tesis Lucky - Excel

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Formulas Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q@ ;Qué desea hacer? 1% Compartir

E & 2, Solver

Obtener datos Esquema

externos ~
Pardmetros de Solver X

Obtener y transformar|  Conexiones Ordenary {

127 = fe Establecer objetivo: 51527

=

i Para: (@) Max ) Min (O valor de:

13 Cambianda |as celdas de variables:

>

5 Resolucién por fio de Solver $1524:8)526

17 X1 ¥ ) Resultadc Sujeto a las restricciones:

18 Funcion objgtivo 1600 1200 860 S0519:50821 <= SNS19:5NS21
19 Taller corte 15 7 3 315
20 Taller ljado 2 3 2 110
21 Taller de pintado 1 1 1 50 Cambiar

Agregar

1A 1A LA

23 Eliminar

26 X3 Restablecer todo

pem—————

27 z 1 H

Cargar/Guardar

30 Convertj 5 sin restricciones en no negativas

2 Métodff de Simplex LP bl Opciones

35 Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Monlinear para l'oblemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione
37 el motor LP Simplex para problemas de S¢ ver lineales, y seleccione el motor Evolutionary para
38 prablemas de Solver no suavizadas.

Hojal Ayuda

Sefialar

Fuente: elaboracion propia

: Hacer clic en opciones
Hacer clic en aceptar

y establecer Simples

LP
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1.18.14 Paso 14

Como ultimo paso, el programa de andlisis solver da como resultado un cuadro
de dialogo que dice; que solver encontré una solucion que cumple todas las

restricciones y condiciones Optimas y por ultimo damos aceptar.

llustracion 23

Ejercicia para tesis
Archivo Inicio Insertar  Disposicion de pagina  Farmulas Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q@  1Qué desea hacer? & Compartir
= & A H N EF g g @l %, Solver
E r:l - 5l E= i o ‘? £
Obtener datos Nueva zl Ordenar ~ Filtro Texto en Anilisis de Previsién | Esquema
externos ¥ consulta ~ P@) o Y,‘A\ranzadas columnas =8 hipotesis ~ ¥
Obtenery transformar| Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Previsidn Analisis ~
la7 ~ Resultados de Solver X v
E F G H . - \ R H T -
2% Solver encontrd una solucion. Se cumplen todas las
25| restricciones y condiciones éptimas. Informes
2% | Reennndas
27| Sensibilidad
28| Limites
29 | ) Restaurarvalores originales
30
31|
32 i Simbol Volver al cuadre de didlogo de parametros d
33: Limite o | O Solver [ informes de esquema
34| 35 2
33| 10 =
36 S0 2 Guardar escenario...
37| 4|
38 |
&l icciones y condiciones dptimas.
40 atica ’
41
2| Al usafel motor GRG, Solver ha encontrade al menos unf solucién optima local. Al usar Simplex LP,
8|
M_
4|
46 SXz 2 315 H
) B TR Cuadro de dialogo
48] e < 50
® o 1> 0 resultados de sovler
S]:aso hay un signo
5|
33 Juales (=) -

Hojal @ & [ »

Fuente: elaboracipn propia

Mensaje de solucién

Clic aceptar
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1.18.15 Paso 15

Este paso representa la respuesta factible que solver encontré al problema
plantado, se puede hacer comparacion con la respuesta obtenida en la
elaboracion de las tablas simples que se encuentra en el cuadro No. 18. Es

totalmente la misma.

llustracion 24

Reszultados
X 5.54
X2 30.68
X3 3.44
Z 43 922.40

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en el cuadro 18 y la imagen 24 el valor de X1 es 5.54,
el de X2 es 30.68 y para X3 es de 3.44, con una funcion objetivo de Z de
48,982.40. Es la misma solucion factible del problema planteado y encontrado

para el ejemplo.
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2 CAPITULOII
SITUACION ACTUAL DE UNA PANIFICADORA Y DISTRIBUIDORA
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SANARATE DEPARTAMENTO DEL
PROGRESO.

En este capitulo se presenta la unidad de andlisis, asi como los antecedentes,
filosofia empresarial, estructura organizacional, flujo grama del proceso de la
produccion y el andlisis de la informacion obtenida en la investigacion de campo,
datos que ayudaran para la elaboracion de la propuesta que mejorara la

produccion y el beneficio econdmico de la empresa.
2.1 Unidad de anélisis

La empresa esta constituida e inscrita bajo la razén y denominacion social de
panificadora y distribuidora, se encuentra ubicada en el municipio de Sanarate
Departamento Del Progreso, zona 2, Barrio el Cielito.

No se tiene permitido usar el nombre comercial de la empresa, debido a politicas

internas y privacidad de esta.

2.2 Antecedentes

La empresa esta constituida como pequefia y familiar, dedicada a la produccion,
distribucién y venta de pan, fundada en 1989 afio en el que inicia sus operaciones
en el mercado Sanarateco, actualmente cuenta con 32 afios de experiencia y
reconocimiento por su calidad y buen servicio frente a la competencia,
convirtiéndola, es una de las panificadoras mas soélidas del municipio, por su
adaptacion a las nuevas necesidades del consumidor y su aplicacion de nuevas
magquinas de produccién y refinacion en sus sistemas productivos. Asi como el
buen gusto por el pan artesanal y recién orneado que ha dejado una marca y
huella en el corazén de los sanaratecos, por ser un producto con buen sabor y

nutricion, si no, por despertar sensaciones y emociones en el paladar, activando
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estimulos que transportan a los consumidores a momentos de la infancia de amor

y tranquilidad.

2.3 Filosofia empresarial

Se conforma por la mision, vision, objetivos y valores; que guian las decisiones y
acciones de la organizacion, en la que sustenta sus bases de productividad,

distribucion y el comportamiento de sus colaboradores.
2.3.1 Mision

Inspirar alegria, amistad y confianza en cada hogar en los que se consume
nuestro producto, satisfacer las necesidades de nuestros clientes e implementar

nuevos productos de la més alta calidad.
2.3.2 Vision

Elaborar el mejor producto y de alta calidad utilizando las mejores materias primas
del mercado, aplicando nueva tecnologia y técnicas produccion, brindar el mejor

servicio e inspirar confianza, para obtener un reconocimiento lider en el mercado.
2.3.3 Objetivo General

Alcanzar y mantener los mejores estandares de productividad y calidad, darnos a
conocer en nuevos mercados e implementar nuevas técnicas produccion y

elaboracién, dejando un valor de marca en cada hogar al que llegara nuestro pan.
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2.3.3.1 Objetivos especificos

» Aumentar las utilidades por las ventas realizadas por cada uno de los

productos.

» Ser la mejor panificadora frente a la competencia establecida y los nuevos

competidores.
» Explorar y darnos a conocer en nuevos mercados.

» Crear un valor de pertenencia, por medio de nuestros productos con el

mejor servicio brindado
» Convertir un cliente en un amigo mas, ya que son amigos y no clientes.
2.3.4 Valores

Dentro del clima organizacional y laboral, se fomentan valores que se deben
aplicar dentro y fuera de la empresa, que ayuda a la imagen de la panificadora y

distribuidora, asi como la de los colaboradores.
Los valores practicados son:

Puntualidad
Responsabilidad
Comunicacion
Respeto
Confianza
liderazgo
Calidad
Competitividad

Orientacion al cliente

YV V V V V V V V V VY

Trabajo en equipo y responsabilidad social

66



2.3.5 Estructura organizacional

La estructura organizacional se representa como un esqueleto grafico de la
empresa que le permite entender y comprender su distribucién interna y como se
distribuyen los colaboradores, funciones y responsabilidades, estos pueden ser
representados con cuadros, rectdngulos y otras figuras, en €l pueden incluirse
fotos e informacion relevante, mostrando no solo la jerarquia que existe entre

colaboradores si no la division del trabajo.

Gerencia
Compras
Ventas

Produccion

YV V V VYV V

Transporte

llustracion 25

Organigrama general de la empresa panificadora y distribuidora

Gerente I
] o

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El organigrama presentado es realizacidon propia del investigador, se conté con la
autorizacion de la panificadora para su elaboracion, misma que proporciono los

datos que se utilizan en él.
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Adicional no se cuenta con mas informacion con relacion a los empleados que
conforman cada una de las unidades, asi como sueldos y funciones especificas,
por dos motivos, 1) los datos no fueron proporcionados por la unidad de analisis
debido a politicas de privacidad y 2) no son necesarios para la elaboracion del
modelo matemético, debido a que el modelo ocupa otros datos que se detallaran
en el presente capitulo y capitulo Ill.

La distribuidora por politicas de privacidad no accedié a dar informacién con
relacion tramites administrativos y legales presentados ante la Superintendencia
de Administracion Tributaria SAT, asi mismo quedando prohibido cualquier
informacién obtenida de la entidad.

2.4 Producto

La panificadora se dedica a la produccién y distribucion de pan popular en sus
tres presentaciones, pan dulce, pan tostado y pan francés; los cuales son
elaborados con las mejores materias primas del mercado, con intencién de
satisfacer las necesidades del consumidor y producidos en grandes cantidades

para cubrir la demanda por parte del cliente.

2.5 Materia prima

La materia prima que la panificadora y distribuidora utiliza para la produccion de
sus productos es harina dura, suave, levadora y royal, asi como azUlcar, manteca
vegetal, las cuales son proveidas por un mismo proveedor, sosteniendo asi

calidad, buen precio por la adquisicién de estas.

2.6 Proceso de produccion

El proceso de produccién como bien se sabe, son todas las etapas que intervienen
de forma decisiva en la transformacion de la materia prima en producto final, con
el fin de lograr la satisfaccion del cliente, etapa en que la empresa observa el

cumplimiento de sus estandares de calidad en cuanto al uso de la materia prima
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requerida y el tiempo de produccion en cada una de las fases que conforman el

proceso de productivo para evitar el desperdicio.

La panificadora y distribuidora utiliza un proceso mixto ya que combina los

procesos rudimentarios o artesanales (intervencion directa de la mano del

hombre), con la utilizacion de maquinaria especializada en algunas etapas que

conforman el proceso productivo.

2.6.1

Fases del proceso productivo.

El proceso de produccién esta compuesto por varias fases o etapas que

conforman cada tipo de pan, siendo las siguientes:

>

Pesado de la materia prima: consiste en pesar por medio de una balanza
la materia prima requerida (harina, azucar, royal, levadura, manteca y

agua), esta depende de cada tipo de pan que se desea producir.

Mezclado y amasado: consiste en combinar los ingredientes que se han
mencionado en el apartado anterior, por medio de una batidora industrial,

en un tiempo estimado hasta tener una masa consistente y homogénea.

Reposo: en esta fase se deja por un lapso descansar la masa, esto con el
objetivo de lograr el tamafo adecuado que se desea en cada uno de los
productos, también ayuda a la fermentacién de los productos combinados.

Boleado o chibolear: fase en que la masa se traslada a un meson para su
acondicionamiento en la elaboracién de cada modelo, aqui se hace uso de
la palma de la mano, con movimientos circulares que sirve para redondear

cierto volumen de maza con un promedio de una onza por bola.

Reposo: luego de realizar la fase del boleado con el peso adecuado, se

pasa a llenar las bandejas y respectivamente se coloca en un clavijero, para
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luego taparlo con nailon evitando que le llegue aire; luego se deja en reposo
por un tiempo respectivo (el reposo depende del tipo de pan a elaborar).

Disefio o figura: el objetivo de esta etapa es darle forma a la masa
fermentada luego de cada uno de sus procesos y reposos, aqui es donde
se le da el disefio a cada uno de los productos, en cuanto al pan tostado
se usa la técnica de apachado ya que este no tiene volumen.

Horneado: el horneado es la penultima etapa del proceso de produccion
de pan, previo a colocar las bandejas en el horno, este debe de ser
previamente calentado a una temperatura gradual 200/220 grados
centigrados, para el cocimiento del pan hasta que este tenga un color

uniforme de cocimiento.

Conteo del pan y distribucion: es la ultima fase, etapa donde se retira el
pan del horno y se deja enfriar por un corto tiempo de 10 minutos, para
luego trasladar las bandejas al area donde cuentan el pan, luego es

empacado y distribuido a las diferentes tiendas.

70



llustracion 26

Flujograma del proceso de produccion

|
i

v
Dissflz o
Tigura

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

2.7 Flujograma

El flujo grama le permite a la empresa tener una visualizacién grafica de las
diferentes etapas que conforman el proceso de produccién del pan dulce, tostado
y francés, el cual se puede representar por medio de cuadros y triangulos o
simbolos, ya que en el intervienen los materiales, pasos o0 etapas y recursos que
intervienen en la produccion de los productos.
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El presente flujo grama se realiz6 con informacion recabada en la investigacion
de campo, también se cuenta con la autorizacion de la empresa para su

elaboracion.

2.8 Tiempo de produccion

Es el tiempo que con lleva cada actividad del proceso productivo, el cual esta
compuesto por los tiempos de espera, preparacion, operacion y transferencia.
En economia es el total del tiempo utilizado en cada operacién en la elaboracion

del producto.

Tabla 19

Determinacion del tiempo del proceso productivo en minutos

Descripcion del producto Tiempo total al
Proceso productivo Pan Pan Pan prglgl?(l:((:ji%:laen
dulce tostado  Francés minutos
Pgsado de la materia 5 5 5 15
prima
Mesclado y amasado 10 10 10 30
Reposo 24 24 24 72
Boleado o Chibolear 25 25 25 75
Reposo 24 24 24 72
Disefio o Figura 15 15 15 45
Horneado 10 10 10 30
Tiempo total utilizado 113 113 113 339

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Se determind un tiempo aproximado de 113 minutos, equivalente a 1.88 de hora
por producto realizado y por el total de la produccion de 339 minutos que equivale

a 5.65 horas productivas.
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Tabla 20
Determinacion del tiempo laboral

Dias Horas

Horas laborados Horas a No. de trabajadas Horas
laboradas ala la colaborad ala trabajadas
al dia semana ores al mes
semana semana

8.01 horas 7 56.07 9 505 2,016

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

La jornada laboral de la organizacién estd compuesta por 8.01 horas diarias, 7
dias a la semana, la empresa cuenta con 9 trabajadores que hacen un total de
505 horas laborales a la semana; las 505 horas laboradas es un dato que sera

utilizado en el modelo Mateméatico de maximizacion simplex.

Tabla 21

Compra de materia prima mensual, semanal y diario (cifras en Libras)

Materia prima Materia prima

Materia prima Materia prima diario

mensual semanal
Harina suave 12,048 3,012 430.28
Harina dura 10,066.68 2,517 359.52
Azucar 3,354.76 839 119.81
Levadura 168 42 6
Manteca Vegetal 2,310.48 578 82.51
Royal 60 15 2.14

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El presente cuadro muestra un resumen de la materia prima que compra la
empresa durante tres tiempos mes, semana y dia mismo que se encuentra dentro
del inventario. Para adquirir mas conocimiento sobre la compra de materia prima
puede observar el apartado del anexo, cuadro 41, 42 y 43 en el encontrara una
breve explicacion de como se determind la compra mensual, semanal y diario de
la materia prima que la panificadora tiene dentro de la disponibilidad de su

inventario.
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Tabla 22
Costo de materia prima por libra (cifras en quetzales)

Harina Harina Aziicar Levadura Manteca Roval
Mes suave por durapor or libra or libra Vegetal Iib):a
libra libra P P Libra

Enero 2.12 2.35 2.87 10 6.4 20
Febrero 2.12 2.35 2.87 10 6.4 20
Marzo 2.12 2.35 2.81 10 6.4 20
Abril 2.12 2.35 2.87 10 6.4 20
Mayo 2.12 2.35 2.87 10 6.4 20
Junio 2.12 2.35 2.87 10 6.4 20
Julio 2.12 2.35 2.87 10 6.4 20
Total 2.12 2.35 2.87 10 6.4 20

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Se determind que los costos de materia prima se mantienen estables, esto a que
la empresa sostiene los mismos proveedores y estos mantiene los mismos costos
de la materia prima con la empresa. Si desea tener mas conocimiento sobre los
costos de la materia prima por mayor puede observar el cuadro No. 44 en anexo,
en el encontrar el precio por mayor, ya que el cuadro descrito anterior mente solo

refleja el precio por unidad.

74



Tabla 23

Costo de materia prima al dia, semanay mes (cifras en quetzales)

Materia prima Costo total diario Costo ala Costo total al

semana mes

Harina suave 912.21 6,385.44 25,451.76

Harina dura 844.88 5,914.18 23,656.10

Azlcar 343.86 2,407.04 9,628.16

Levadura 60 420 1,680

Manteca Vegetal 528.11 3,696.77 14,787.07

Royal 42.86 300 1,200

Total 2,731.92 19,123.42 76,493.69

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El costo total diario que la panaderia invierte es de Q, 2,731.92, a la semana

Q.19,123.42 y al mes 76,493.69 por las compras realizadas en concepto de

materia prima. El presente cuadro solo muestra las totalidades de los costos de

los ingredientes que la empresa utiliza para la productividad de sus productos,

para un analisis mas completo verificar los cuadros 45, 46 y 47, en el anexo.

Tabla 24

Costo de mano de obra por dia, semanay mes (cifras en quetzales)

Pago
Descripcion Pego diario por semanal total al Empleados
trabajadores cada panadero por cada (9)
panadero
9 panaderos para la
productividad del Q. 107.1428571 Q. 750 Q. 27,000

turno matutino

Pago total por los 9 trabajadores Q. 27,000

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

La panificadora cuenta con 9 colaboradores en el area de produccion, cada uno

gana Q. 107.14 diarios, Q. 750 semanales y Q.3000 mensuales. Estos calculos

se realizaron de la siguiente manera el pago total mensual se dividié en cuatro
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semanas Y el resultado se dividié en 7 dias laborales dando como resultado los
pagos ya determinados y descritos en el cuadro. Esta informacion no interviene

en el proceso produccion.

La presente informacion fue recabada en la investigacion de campo, tiene dos
objetivos dentro de la misma 1) determinar el pago que la empresa hace a los
colaboradores en los tres tiempos dia, semana y mes de forma clara y concisa, 2)
gue sirva de apoyo a la investigacion, tomando en cuenta que no se utiliza en el

modelo matematico propuesto.

2.9 Costos variables

Los costos variables se entienden que varian de acuerdo con las unidades

producidas como materia prima, electricidad, gasolina y reparacion de maquinaria.

Tabla 25
Costos indirectos de fabricacion variables diario, semanal y mes

(expresado en guetzales)

Costo Costo
Concepto Costo al dia
semanal mensual

Gasolina 46.43 325 1,300
Mantenimiento 35.71 250 1,000
Luz 19.64 137.50 550

Lefa 142.86 1,000 4,000
Reparacion de maquinaria 53.57 375 1,500

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021
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El cuadro anterior presenta los costos indirectos de fabricacion variables que la
empresa paga diaria, semanal y mensualmente, para obtener un mejor
conocimiento del analisis de los pagos indirectos de fabricacion que realiza la

empresa, véase los cuadros No0.48, 49 y 50 en el anexo.

La presente informacion solo es un resumen de los costos que la empresa paga,
dicha informacién no interviene en el modelo matematico de maximizacién simple,
debida a que solo es informacidén que sirve de apoyo y de conocimiento para la

presente investigacion.

2.10 Costos fijos

Los costos fijos son los que la panificadora posee independientemente del

volumen de produccion, dentro estos tienen ISR, agua y gas.

Tabla 26
Costos indirectos de fabricacion fijos diario, semanal y mensual

(expresado en gquetzales)

Costo total Costo total Costo total
Concepto o
diario semanal mensual
Pago de impuesto ISR 8.93 62.5 250
Agua 14.46 101.25 405
Gas 178.57 1,250 5,000

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El presente cuadro representa los costos indirectos fijos diarios, semanales y
mensual que la empresa hace, para un conocimiento mas amplio puede consultar
los cuadros No. 51, 52 y 53 en el anexo. La presente informacion no interviene en
el modelo matematico propuesto a la problematica encontrada en la investigacion

de campo ya que tiene como objetivo el servir de apoyo al modelo y de
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conocimiento para la empresa de los costos indirectos fijos que paga en los tres
tiempos.

Tomese nota, que se desconoce bajo qué régimen juridico o articulo de impuestos
estd inscrita la panificadora y distribuidora ante la Superintendencia de
Administracion Tributaria (SAT), debido que la empresa no proporcioné
informacion y no se cuenta con autorizacidon para averiguar o verificar dicha
informacion ante la entidad rectora como dicha informacidén no es de beneficio y

ni de uso para el modelo matematico deterministico simples de maximizacion.

Tabla 27

Demanda determinada aproximada por bandeja diaria, semanay al mes

Descripcién Pan dulce Pan tostado  Pan francés
Bandejas al dia 288 72 214.29
Bandejas a la semana 2016 504 1,500
Bandejas al mes 8064 2,016 6,000

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Se determind la cantidad de bandejas que se realizan por producto de pan dulce,
tostado y francés en los periodos comprendidos dia, semana y mes. Para un
analisis mas profundo de como se realizaron los calculos en la determinacion de
las bandejas, consulte el cuadro No. 54 que se encuentra en el anexo, tiene un
andlisis explicativo de cdmo se determin6 cada una de ellas. Dicha informacién es
de ayuda y tomada en cuenta para la implementacion del modelo matemético
propuesto en el capitulo No. 3, la informacion que se tomo es la demanda a la

semana de bandejas por producto.
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Tabla 28

Demanda determinada aproximada por bandeja al mes con un % de

variabilidad
Mes Pan dulce Pan tostado Pan francés Demanda total
por mes

Enero 822,5.28 2,056.32 6,120 8,176.32
Febrero 7,822.08 1,955.52 5,820 15,597.60
Marzo 8064 2016 6,000 16,080

Abril 8,305 2,076.48 6080 16,461

Mayo 8064 2016 6000 16080

Junio 8064 2016 6000 16,080

Julio 7,902.72 1,975.68 5,880 15,758.40

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Se puede observar la variabilidad que La empresa tiene en cuanto demanda con
un alza de 2% en el mes de enero, para febrero bajo un 3%, luego en marzo se
mantuvo la demanda estable, abril tiene un aumento 3%, para mayo y junio se
mantuvo sobre la demanda establecida y en julio tuvieron una baja del 2%; las
variaciones que ha tenido la empresa en cuanto a la demanda se debe a
inclemencias del tiempo, pandemias como el COVID-19 entre otros factores
externos, han tenido un profundo y perturbador impacto en la economia local,
nacional e internacional; afectando cadenas de suministros, provocando cambios
radicales en los productos obligando a reorganizar actividades productivas, costos
y gastos de produccién; la empresa se enfrenta a las causas de volatilidad,
incertidumbre, complejidad y la ambigliedad sobre la demanda.

La demanda varia segun los porcentajes que se describen en el presente cuadro,

debido a que la demanda es estacional.
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Tabla 29

Demanda determinada aproximada por producto al dia, semanay mes

Producto Producto al dia Productoa  producto al
la semana mes
Pan dulce 11,520 80,640 322,560
Pan tostado 2,880 20,160 80,160
Pan Francés 11,571.43 81,000 324,000

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

En el presente cuadro se detalla el nimero de productos que la panificadora y
distribuidora produce al dia, semana y mes segun el nimero de bandejas
producidas por cada periodo, dicha informacion no es tomada en el modelo ya
gue el analisis realizado es por bandeja y no por producto, el objetivo es saber el
namero de productos que la empresa produce segun las bandejas realizadas.
Para un analisis mas detallado puede revisar los cuadros 55, 56 y 57, le permitira
conocer las formulas que se usaron para determinar el nimero de productos

realizados por cada periodo.

Tabla 30

Materia prima requerida y costo por produccion para el pan dulce

Descripcion

costo

Imagen

1 quintal de harina suave Q. 212

15 libras de manteca

vegetal Q. 96

15 libras de azucar Q. 43.05

1 libra de levadura Q.10

10 onzas de royal Q. 125
Materia prima total Q. 373.55
Mano de obra Q.535.1
Costos variables Q.974.2
Costos fijos Q.1905.35
Costo to_tgl de 0. 3,788.2
produccion

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021
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EL costo por producciéon del pan dulce es de Q. 3,788.2; representa todos los
gastos que la empresa debe afrontar de forma directa o indirectamente, y que son
necesarios para seguir produciendo de manera efectiva sus productos. La
presente informacion no interviene en el la propuesto del modelo matematico por
la sencilla razén que dicho modelo trata de una maximizacién y no de una
minimizacion, su funcién dentro de la investigacion es de conocimiento general
para saber el costo que tiene la produccion del pan dulce para la panificadora y

distribuidora.

Tabla 31
Materia prima requerida y costo por produccion para el pan tostado

Descripcion Costo Imagen
1 quintal de harina Q. 212
suave
15 libras de manteca 0. 96 :
vegetal
58 libras de azucar Q. 166.46
Materia prima total Q. 474.46
Mano de obra Q. 59.56
Costos variables Q. 192.57
Costos fijos Q. 284.35
Costo total de 0.1,010.94

produccién

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El costo de elaboracion del pan tostado es de Q.1, 010.94, la presente informacion
solo es para tener conocimiento del costo que la empresa tiene por la
productividad del pan tostado. La presente informacion no es participe en el
modelo matematico de maximizacion ya que se trata de costos y el modelo trata
de una maximizacién de utilidades; solo es para conocimiento general de la

inversion que la panaderia realiza.
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Tabla 32
Materia prima requerida y costo por produccion para el pan francés

Descripcion Costo Imagen
1 quintal de harinadura Q. 235
5 libras de manteca 0. 32
vegetal
5 libras de azlcar Q. 14.35
1 libra de levadura Q.10
Materia prima total Q. 291.35 L
Mano de obra Q. 59.56 -—— _
Costos indirectos Q. 192.57 ==
Costos fijos Q. 284.35
Costo total de 827.83

produccién

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

La elaboracion del pan francés tiene un costo de produccion de 827.83, que
representa costos y gastos que la empresa debe de hacer al final de la

productividad.

Como se ha comentado en los cuadros 31 y 32 es informacion que solo es de
conocimiento para saber los costos y gastos que tiene la panificadora y
distribuidora por cada producto elaborado, para el modelo matematico de
maximizacion simples no se toma en cuenta dichos datos debido a que es una

maximizacion de utilidades y no una minimizacion costos.
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Tabla 33
Materia prima requerida y costo por produccion, por producto al dia,

Sseémanay mes

Quintales Costopor  Costo por Costopor . .. por dia

Producto e harina produccién mes semana

El.?llle 24 Q. 3,788.20 Q. 3B3.67 Q.90,916.80 Q. 1298811
Pan

tostado 6 Q. 1.01084 Q. 2426257 Q. 606564 2. 866,520.45
Pan

francés 25 Q. 827.83 Q. 8278305 Q 2069576 Q.2,956.53

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigaciéon de campo, afio 2021

El presente cuadro muestra la materia prima y costo por produccion requerida,
dicha informacion no es tomada en cuenta para la realizaciéon del modelo
matematico deterministico simples debido que solo es de conocimiento para la

empresa y de apoyo a la investigacion realizada de campo.

Tabla 34
Determinacion de la materia prima requerida por bandeja producida de pan
dulce
Concepto Pan dulce

Libras de harina suave 11.90

Libras de manteca vegetal 0.18

Libras de azucar 0.19

Libra de levadura 0.01

Onzas de royal 0.12

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021
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Tabla 35
Determinacion de la materia prima requerida por bandeja producida de pan

tostado
Concepto Pan Tostado
Libras de harina suave 1.19
Libras de manteca vegetal 0.17
Libras de azucar 0.69

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Tabla 36
Determinacion de la materia prima requerida por bandeja producida de pan
francés
Concepto Pan Francés

Libras de harina dura 1.67

Libras de manteca vegetal 0.08

Libras de azlcar 0.08

Libra de levadura 0.01

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

La determinacion de la materia prima requerida de los cuadros 34, 35y 36, se
dedujo de la siguiente manera: total de la materia prima / el nimero de bandejas
elaboradas = materia prima requerida. Los datos mostrados de la materia
requerida por bandeja producida son datos que se utilizaran en el modelo
matematico deterministico simplex, dichos datos son convertidos en fracciones
para el uso en el planteamiento del problema y la determinacion de cada tablero

simplex que sean necesarios. Nota, para tener una resolucién factible se debe
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tomar en cuenta el uso de todos los decimales, debido a que el método de

resolucion acepta cantidades exactas.

El pan dulce, tostado y francés que produce la panificadora y distribuidora, estan
elaborados con una mezcla de ingredientes de la mas alta calidad, los hace
populares en el mercado, no solo por ser un alimento nutritivo que puede ser
consumido durante los tres tiempos de comida, si no también por sus ingredientes

gue le dan la mejor textura, sabor y calidad.

Tabla 37
Determinacion del tiempo de produccion requerido por bandeja de pan
producido
Tiempo de Bandejas producidas Pan Pan Pan
produccion porcadalQOlibrasde 0 tostado  frances
requerido harina
113 horas 100 1.13
113 horas 100 113
113 horas 100 1.13

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, mayo 2022

El tiempo transcurrido desde el inicio hasta la finalizacién de los productos se
determind por cada bandeja, para ello se tomé el tiempo total de 0.13 horas que
esta compuesto por cada fase del sistema productivo, dividiéndose el total de

minutos por cada quintal de harina elaborado por producto.

Los datos presentados son tomados en cuenta para la realizacién de la propuesta
y convertidos en fracciones para uso del planteamiento del problema presentado
siendo el cuarto paso de la resolucion del método simplex y para la resolucion de

cada tablero que se han necesarios para la resolucion factible del modelo.
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Tabla 38
Determinacion del costo de mano de obra, costos variables y fijos por

bandeja de pan producida

Concepto Costo Ba.ndejas Total
producidas al mes
Mano de obra Q.27,000 322,560 Q 0.08
costo variable Q. 8,350 80,640 Q. 0.10
costo fijo Q. 5,655 324,000 Q.0.01

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, mayo 2022

Terminacién del costo por bandeja producida se realizé de la siguiente manera
se dividio el numero total de bandejas producidas al mes, por el pago de mano
de obra, costos fijos y costos variables, dando como resultado el costo real por
bandeja producida. Dicha informacion solo es para efectos de analisis y de

conocimiento general, los datos determinados no seran de uso en la propuesta

de maximizacion de utilidades.

Tabla 39
Determinacion del costo de la materia prima por bandeja de pan producido

(cifras en Q)

Concepto
. Costo
Bandejas Costo Costo
Producto  ¢osto por 9 manode %% costofijo totalde
uintal materia obra variable la MP
9 prima
El?llle Q.373.55 &4 Q445 Q0017 Q0005 Q. 0004 Q. 4.48
Pan
tostado Q. 47446 84 Q565 Q0017 Q0005 Q. 0004 Q. 5.67
Pan
francés Q.291.35 &0 Q. 86 Q.0.017 Q.0005 Q. 0.004 Q. 4.88

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021
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Determinar el costo de la materia empleada en la elaboracion de los productos,
es imprescindibles para la empresa, llevar una gestion eficiente de la materia
prima necesaria, que le pueden ayudar a reducir los costos y gastos para obtener
el maximo beneficio por cada producto producido. Los datos presentados en el
presente cuadro solo son para efectos de analisis y de conocimiento general ya

que los datos no son de uso en el modelo matemético propuesto.

Tabla 40
Determinacion de la utilidad por bandeja de pan producido

Concepto
Producto Precio de la Costo de la Utilidad
Bandeja materia prima establecida
Pan dulce 16.33 4.48 11.86
Pan tostado 16.33 5.67 10.66
Pan francés 16.35 4.88 11.47

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Se determiné la utilidad por cada bandeja de producto realizado de pan dulce,
tostado y francés, con 11.86, 10.66 y 11.47 en su orden por cada bandeja
elaborada, datos que seran utilizados como parte de la funcién objetivo en el
modelo matematico deterministico simplex como parte del analisis para obtener

el maximo beneficio en cuanto al aumento de utilidades que la empresa quiere.
2.11 Resumen analitico de datos obtenidos.

La empresa en estudio demostro que existen dificultades en determinar el nimero
de productos a producir. Para poder dar una propuesta factible a la problematica
encontrada, se analizaron los datos recabados y obtenidos en la investigacion de
campo, determinando asi la informacién que se utilizara en modelo matematico
deterministico simplex, propuesto como una herramienta de solucioén factible,
dichos analisis se realizaron por el numero de bandejas que elabora a la semana
siendo la siguiente.
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Se determiné la disponibilidad de la materia prima del inventario que tiene la
panificadora a la semana, harina suave con 2,012 libras, harina dura 2,517 libras,
azucar con 839 libras, harina de levadura con 42 libras, manteca vegetal con 578
libras y harina de royal con 15 libras, determinando asi el nimero de bandejas
gue produce con los ingredientes disponible a la semana siendo el pan dulce con
2,016, pan tostado 504 y pan francés 1,500 bandejas por producto; con un tiempo
de produccién 505 horas y la utilidad 11.86, 10.66 y 11.47 el pan dulce, tostado y
francés; asi como los datos de los cuadros No. 34, 35 y 36 son datos que
representan las variables de decision, las cuales se plantean en fraccion para una

mejor solucion éptima dentro del modelo matematico.

Con la informacion recabada y analizada se realizara el modelo matemaético
deterministico simplex, para dar respuesta a al problema encontrado, y asi ayudar
a la toma de decisiones, permitiéndole optimizar las utilidades y el abrochamiento

de los recursos.

Se debe tomar cuenta que hay datos que no seran de uso para la propuesta
planteada, debido a que el modelo no la requiere, pero aun asi cumple con varios
objetivos 1) el poder ser ordenada de forma clara y concisa, 2) que sirva de apoyo
a la propuesta que se desarrollara y 3) que sirva de conocimiento general a la

empresa como aun nuevo investigador, el cual respaldara futuras investigaciones.
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3 APITULO I

APLICACION DEL MODELO MATEMATICO DETERMINISTICO SIMPLEX
PARA LA MAXIMIZACION DE UTILIDADES EN UNA PANIFICADORA Y
DISTRIBUIDORA UBICADA EN EL MUNICIPIO DE SANARATE,
DEPARTAMENTO DE EL PROGRESO

3.1 Introduccién

Con los resultados obtenidos en la unidad de analisis y que fueron recabados en
la investigacion de campo, se determind que la panificadora y distribuidora ignora
0 desconoce la implementacion de un programa de produccion, la planificacion
productiva y el uso de herramientas de andlisis a través de un software; que le
ayude en el nimero de productos a elabora, asi mismo aumentar la demanda y
maximizar las utilidades. Seguidamente se da a conocer la propuesta que ayudara

a solucionar el problema encontrado.

3.2 Justificacion

El no tener un programa productivo y un plan de productividad o programas de
analisis que le ayuden a mejorar el aprovechamiento de las materias primas y la
distribucién de los ingredientes en cada una de las etapas que conforman el
proceso de produccién, no le permite tener una buena distribucion de los
ingredientes que conforman el producto, afectando el tamafio, la textura, el sabor
y la calidad que han hecho del producto el mejor del mercado. Haciéndose
necesario la implementacion un modelo matematico que le permita optimizar las
utilidades por cada bandeja de pan producida, asi contribuir a una mejor solucién

viable para la unidad que se esta estudiando.
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3.3 Objetivos

A continuacién, se describen los objetivos que se desean alcanzar con la

aplicacion del método matematico simplex de maximizacion.

3.3.1 Objetivo general
Determinar el mejor modelo matematico que le ayude a la optimizacion de las

utilidades y el crecimiento de la demanda.

3.3.2 Especificos
» Determinar y conocer el numero de productos a producir.
» Reducir el desperdicio en materia prima dentro del proceso productivo.
» Conocer la materia prima al 100%.
» Aumentar la produccion.
» Satisfacer a los consumidores. y
» Maximizar las utilidades.

3.4 Desarrollo del modelo matemaético

El presente modelo matematico simplex, se realizara con los datos recabados,

analizados y presentados en el capitulo Il.

3.5 Identificar los datos

3.5.1 Objetivo: optimizar utilidades

3.5.2 Variables de decision
» Bandeja de pan dulce (X1)
» Bandeja de pan tostado (X2)
» Bandeja de pan francés (X3)

Estas variables representaran la incognita del problema al que se le quiere dar

solucién.
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w

Restricciones
Harina suave
Harina dura
Harina de royal
Harina de levadura
Manteca vegetal
Azlcar

Demanda X1
Demanda X2
Demanda X3

Tiempo de produccion requerido

YV V.V V V V V V V VY

Las restricciones representan la disponibilidad méaxima a la que esté sujeta cada
una de las materias primas, asi como el tiempo laboral, produccién y la

determinacion de la demanda.

Tabla 41

3.5.4 Planteamiento del Problema

Variables de decision Unidad
Restricciones x1 X2 X3 Disponibilidad de Simbolo

medida
Harina suave 115 115 0 3,012 Libras =
harina dura 0 0 1213 2.917 Libras =
Harina de royal 5/42 0 0 18 Libras <
Harina de levadura 1/84 0 1/60 42 Libras <
Azicar 5/28 29742 112 839 Libras =
Manteca vegetal 5/28 8/28 112 a78 Libras <
Tiempo de 1 13100 1 13/100 1 13/100 505 Tiempo -
produccién requerido minutos  —
Demanda X1 1 0 0 2.016 Bandejas =
Demanda X2 0 1 0 a04 Bandejas =
Demanda X3 0 0 1 1.500 Bandejas =

Utilidad -Q 11.86 -Q 10.66 -Q 11.47 7

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2022
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En el planteamiento del problema se determiné la presente tabla, donde se
identifican columnas y filas, la primera columna estad identificada como
restricciones, dos, tres y cuatro como variables de decision; en la columna cinco
se establece como limitaciones que tiene cada restriccion y la ultima columna
como signo mayor > que “0” y < que “0” por ultimo se encuentra la fila llamada

funcién objetivo (utilidades).

3.5.5 Definir la funcién objetivo (FO) en forma matematica.

Se determinaron las utilidades de la produccion como factor a maximizar, en el
presente proyecto se prenden aumentar las utilidades, por la venta de cada
producto, siendo la meta principal que se quiere alcanzar y se basaran las
decisiones principales para optimizar los beneficios, para el cual se debe hacer

una maximizacioén en la funcién objetivo.
F.O. Maximizar 11.86X1 + 10.66X2 + 11.47X3.
Tabla 42

3.5.6 Desigualdades restrictivas

X1 ¥ X2 ¥ X3 <

25/21 " 25/21x2 + 0 < 3.012
0 N 0 v 19/3 < 2517
5/42 v 0 N 0 < 15
1/84 v 0 v 1160 < 42
5/28 N 29/42 N 112 < 839
5/28 N 5/28 N 112 < 578
1131100  + 113100  + 113100 505
1 + 0 + 0 = 2.016
0 + 1 + 0 = 04
0 + 0 + 1 = 1,500
x4 v X2 & X3 - 0

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2022
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Tabla 43

3.5.7 Homogenizar las desigualdades 7,8y 9

1 + 0 + 0 > 2,016

0 + 1 + 0 > 504

0 + 0 + 1 > 1,500
Se multiplica por -1

-1 - 0 - 0 < 2,016

0 - -1 - 0 < 504

0 1 0 - -1 < 1,500

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2022

Tabla 44

3.5.8 Convertir en igualdades, agregando variables de holgura (VH)

X1 X2 X3 Variables de holguras
25/2 + 25/2 + 0 + hl = 3,012
0 + 0 + 12/3 + h2 = 2,517
5/42 + 0 + 0 + h3 = 15
1/84 + 0 + 1/60 + h4 = 42
5/28 +  29/42 + 1/12 + hb = 839
5/28 + 5/28 + 1/12 + hé6 = 578
1 13/100 + 1 13/100 + 1 13/100 + h7 505
-1 -0 - 0 + h8 = 2,016
0 - -1 - 0 + h9 = 504

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2022

Determinar las igualdades por cada restriccion de las variantes a las que se desea
dar solucion, agrando variable de holgura; esta permitira expresar la cantidad de
recurso no utilizado durante las actividades; asi también permitird convertir las
desigualdades de las restricciones en igualdades, representando todo aquel
sobrante de las disponibilidades por cada materia prima utlizada en la
productividad.
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3.5.9 Igualar a “0” la funcién objetivo

En este caso la funcion objetivo est4 ubicada en la Ultima fila de la tabla y se debe

igualar a cero.

F.O.-11.86X1 - 10.66X2 —11.47X3 + oh1+ oh2 + oh3 + oh4 + oh5 + oh6 + oh7 +
oh8+0h9+7=0

Tabla 45

3.5.10 Construccion del primer tablero simplex

En este primer tablero se puede observar que en las columnas aparecen todas

variables de los problemas y en las filas, los coeficientes de las igualdades

restrictivas, del planteamiento del problema, y en la udltima fila se ubica el

coeficiente de la funcion objetivo que se desea maximizar.

X1 X2 X3 h1 | h2|h3 |h4 | hS | h6 | h7 | h8 | h9 h10| Z c
11/5 0 10,0 /0|0j0OjJO|O|0| O 0 | 3,012
0 1213 o|j1y0(0,0|j0j0j0(0}| O 0 | 2517
0 1/60 ojofof1t,0jojojo|l0| 0 0 42
29/42 112 ojo(ofo0oyt1jojojofo0o,| o0 0 839
5/28 112 ojofofojo0|1j0j0f0| O 0 578
113100113100, 0 (OO |O0O|O0O|O|1T |, 0|0] O 0 505
0 0 ojof(ofo,0|jojo|1(0, 0 0 |-2,016
-1 0 o|jo(ofo0o,0|0|j0] 0|1 0 0 -504
0 -1 ojo(ojojo0ojojo0jofo| 1 0 |-1,500
-10.66 -11.47 0]j]0|0|00]J]O0O]J0O]0|0)| O 1 0

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2022

3.5.11 Determinacion del elemento, columnay fila pivote

a)

Identificar la columna pivote (CP)

Se elige el coeficiente mas alto negativo de la funcidén objetivo, luego se dividen

las limitaciones por cada elemento de la columna pivote, identificando asi el

namero menor positivo de los elementos de la fila. Si existiese dos similares se
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debe elegir cualquiera de las dos, indicando el elemento pivote que se tomara en
cuenta para la resolucion del tablero.

b) Identificar el elemento pivote (EP)

Como se explica en el inciso anterior este se optime mediante la division de las
limitaciones o llamadas también constantes por cada elemento de la columna
pivote, eligiéndose el elemento menor positivo que indicara cual es el elemento

pivote, y de existir dos similares se elijara uno.
Tabla 46

C) Identificar la fila pivote (FP)

La fila es uno de los elementos mas faciles de identificar puesto que en esta se

encuentra ubicado el elemento pivote.

3012 / 11/5 = 2,530.08
15 / 5/42 = 126
42 / 1/84 = 3,528
839 / 5/28 = 4,696.66
578 / 5/28 = 3,234.67
505 / 1/8 = 4,040

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, mayo 2022

Nota: las cantidades estan dadas en fracciones en el cuadro que se describe
anteriormente para la determinacion de la fila, columna y elemento pivote, con sus
Iniciales (CP), (FP) y (EP).

Elemento pivote

Columna pivote

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, mayo 2022
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3.5.12 Convertir en uno el elemento pivote y el resto de los coeficientes en
cero

Este se logra multiplicando el inverso del valor pivote, por el mismo, luego se

multiplica por cada valor de su fila, creando una nueva fila en el segundo tablero,

llaméndola también fila pivote (FP). Para el presente caso el elemento pivote es 1

integrando la nueva columna de la siguiente manera.

Nota. Cuando los elementos del tablero tienen un valor igual a O, esta solo se
copia, y si el valor es igual a 1, solo se deben de copiar el resto de los valores de
fila correspondiente. Tomando en cuenta también la ley de signhos en cada una de

las resoluciones.

Tabla 47

3.6 Construccion del segundo tablero simplex

M| x2 | @ [m[h2] ns [ ha] hs [he[m[ne[ha[no]z] ¢
0 | 115 000 1 0] 10 [ 0] 0 |0[0] 0] 0] 0 0] 286200
1] 0 [0 00| 84 [ 0] 0 [0[0]0[0] 0]0]| 1200
0] 0 | 60| 0] 0] 01 | 1] 0 [0[0][0]0] 0]0] 450
0] 28 | M2 | 0| 0] 45 [0 1 [0[0] 0[0] 0 0] 81619
0 6 | M2 | 0 0] 45 0] 0 |10 0[0] 0 0] 5%m0
11 1 | AM8 | 0 0] 105 [ 0] 0 [0 1] 00| 0|0 48925
0] 0 | 0 | 00| 84 [0] 0 [0]0]1][0] 0021420
0] 1 |0 [ 0]0] 0 [0 0 [0[0]1][0] 00 50400
0] 0 |4 [ 0]0] 0 [0 0 0J0o[0[1] 0015000
0 [ -1o66 [ATAT] 0 [ 0 [99624] 0 [ 0 [0 o] 0ol o[ 1] ta3s

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, mayo 2022

Para la construccion del tercer tablero simplex se repiten cada uno de los pasos
gue se establecieron para la elaboracion de segundo tablero. Tomando en cuenta
que la funcién de objetivo de quedar siempre en “0” positivos, si este queda en un

namero mayor a cero, la resolucién esta mal y se debe realizar de nuevo.
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Tabla 48

3.7 Construccion del tercer tablero simplex

X1 x2 W | h2 h3 h4 ([h5| hé | h7 | h8 | h9 |h10| Z c
0| 115 | 0| 1 0 -10 0|0 0 0 0 0|0 0 2862.00
0 0 110 0.6 0 0|0 0 0 0 0|0 0 1510.00
1 0 0|0 0 8 2/5 0|0 0 0 0 0] 0 0 2020.00
0 0 0|0 0 - 110 1|0 0 0 0 0|0 0 2252
213
0 1/6 0|0 0 -11/2 0|0 1 0 0 0] 0 0 42929
1| 118 | 0| 0| -0678 -1.05 0|0 0 1 0 0] a0 0 -1217.05
0 0 0|0 0 82/5 0|0 0 0 1 0|0 0 2142.00
0 -1 0|0 0 0 0|0 0 0 1 0] 0 0 -504.00
0 0 0|0 315 0 0|0 0 0 0 1 0 0 10.00
0 | -102/3] 0| 0 [ 6882 99.624 D |0 0 0 0 0] 0 1 3087114
Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, mayo 2022
Tabla 49
3.8 Construccion del cuarto tablero simple
X1 x2 X3 h1 h2 | h3 | h4 |h5| hé | h7 [ h8 | h9 | h10 | Z c
] 0 0 1 ] -7 0 |20 0 o0 0 0 2255
] 0 1 ||o= B o 4 e B o= & e 0= |=0=|=0= |=0= & = & 7 & 7 1510
1 04 0|0 Lo0o R _0o o | 0| 0_|01l0]| 0 | 0 [ 2020
0 0 0 0 0 ] 1 0 0 0 o0 0 0 23
0 1 L0 . o | o | 2| |20 00000 00| 510
] 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 o0 0 0 12
0 0 0 0 0 -1 0 0 1 0 o0 0 0 338
1 0 0 0 -1 1 0 |20 1 o0 0 0 -1793
0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 110 0 0 2142
] 0 0 0 ] -2 0 2 0 0 110 0 0 6
] 0 0 0 7 | 100| 0 0 0 0 o0 0 1 46714

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, mayo 2022

3.9 Comprobacion de la funcion objetivo

X1=2020 X2=510 X3=1510 h1=2,255 h4=23 h6=338 h7=237 h8=2142 Z =

46,714
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3.10 Comprobacién de las restricciones

FO= Maximizar Z= 11.86(x1) + 10.66(x2) + 11.47(x3)

FO= Maximizar Z= 11.86(2020) + 10.66(510) + 11.47((1510)
FO=Maximizar Z= 23,957.2 + 5,436.6 + 17,319.7
FO=Maximizar Z= 23,957.2 + 5,436.6 + 17,319.7 = 46,714

3.11 Comprobar los resultados en las desigualdades restrictivas

a) 11/5(X1)+11/5(X2)
1 1/5 (2020) + 1 1/5 (510)
2,424 + 612 = 3,012 < 3,012

b) 1 2/3 (X3)
12/3 (1,510) = 2,517 < 2,517

c) 5/42 (x1)
5/42 (2020) = 15 <15

d) 1/84 (x1) + 1/84 (x2)
1/84 (2020) +1/84 (510)
21 +21=42<42

e) 5/28 (x1) +29/42 (x2) + 1/12 (x3)
5/28 (2020) +29/42 (510) + 1/12 (1510)
360.71 + 352.14 + 125.83 = 839 < 839

f) 5/28 (x1) + 5/28 (x2) + 1/12 (x3)
5/28 (2020) + 5/28 (510) + 1/12 (1510)
360.71 + 91.07 + 125.83 = 578 < 578
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g) 1/8 (x1) + 1/8 (x2) +1/8 (x3)
1/8 (2020) + 1/8 (510) +1/8 (1510)

253 + 64 + 188 = 505 < 505

h) x1 > 2016

2020 > 2016

1) x2 > 504

510 > 504

j) x3> 1500

1510 > 1500

K) x1; X2; X3>0

2020; 510 & 1510 >0

3.12 Beneficio de la implementacion

El modelo matematico deterministico simplex, es una opcién viable y eficaz para
el sector empresarial debido a que su implementacion le traera beneficios y su
metodologia es heuristica, generando una gran eficiencia en los procesos de
produccion, ajustando a la perfeccién las etapas y procedimientos que conlleva la

productividad de los productos.
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La aplicacion del método es sencilla, ya que es un modelo de resolucion de
programacion lineal; permitiendo solucionar problemas con tres variables de
decision, de acuerdo con las restricciones y a la funcion objetivo que se quiere

mejorar.

El método no solo permite ajustar etapas y procedimientos, si no también, el
implementar un programa de produccion, una planificacion productiva o el uso de
una herramientas de analisis por medio de un software, evitando asi las pérdidas
de suministros, tiempo de produccién y control en la materia prima que se tiene
en el inventario; permitiéndole visualizar las compras, la produccién y las ventas,
con la finalidad de que la compafiia obtenga los beneficios aceptables que le

ayuden a seguir en el mercado.

3.13 Conclusion del modelo

Se determind que la panificadora y distribuidora de pan puede maximizar sus
utiidades por medio de su produccion hasta Q.46,714 semanales,
recomendandose asi producir 2,020 bandejas de pan dulce, 510 bandejas de pan
tostado y 1,510 de pan francés, de acuerdo con la disponibilidad de la materia

prima en inventario semanal,

Para una utilidad mensual de Q.186,856 la empresa debera producir la misma

cantidad de productos por 4 semanas.
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Tabla 50

3.14 Analisis comparativo de las utilidades

Utilidad semanal Utilidad mensual
Sin el modelo Con el modelo Sin el modelo Con el modelo
Matematico matematico Matematico matematico
Q. 46,487.40 Q.46,714 Q.185,949.60 Q.186,856
Diferencia Diferencia
Q.226.60 Q.906.40

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, mayo 2022
EL analisis anterior presenta las utilidades semanales y mensuales que la
empresa percibe por sus tres productos mas vendidos, teniendo como base una
utilidad mensual de Q.185, 949.60 y Q.46,487.40, semanal sin la ayuda del
método; posteriormente con la aplicacion del modelo matematico deterministico
simplex, sus utilidades aumentan a Q.46,714 semanales y Q.186,856 mensual,
generandole a la panificadora una utilidad de Q.226.60 a la semana y Q.906.40 al
mes. Si se desea saber cuanto estara generando en utilidades la empresa por el
periodo comprendido de un afio aplicando el método es de Q. 10,876.80 claro esto

se logra manteniendo la misma productiva por el tiempo establecido.

La panificadora no solo esta implantado un método de analisis sino también, esta
reajustando los procesos productivos en cuanto al uso necesario de la materia
prima requerida, tomando control en el tiempo de productividad. Mejorando asi el

beneficio econémico y aumento de la demanda.
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3.15 Ventajas de la implementacién del modelo matemaético

Las ventajas que le presenta a la panificadora y distribuidora el implementar el

modelo matemético simplex son las siguientes:

Plantea matematicamente la problematica de la empresa.

La implementacion genera eficiencia en los procesos productivos.

1.

2

3. Es facil de implementar y usar no importando el tipo de negocio.

4. Su uso requiere de conocimientos basicos de programacion lineal.
5

Es un procedimiento sencillo de aplicar.
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Conclusiones

1. Se resolvi6 que la empresa objeto de estudio tiene problemas en
determinar el nimero de productos a elaborar, lo que le ha provocado mal
uso de los recursos disponibles, perdidas de clientes y disminucion de

utilidades.

2. Se comprob6 que las causas principales por la que la panificadora y
distribuidora tiene problemas en la determinacion de su produccién son por
la falta de un programa de produccion, planificacion productiva y uso de

una herramienta de andlisis de software.

3. Al implementar el modelo matematico deterministico simplex como una
herramienta de andlisis la empresa podra aumentar sus utilidades
semanales a Q. 46,714 y al mes de Q, 186,856 por la produccion de sus
tres productos, como lo es pan dulce, tostado y francés; ayudandole en el

reconocimiento y sostenimiento en el mercado frente a la competencia.

103



Recomendaciones

1. Sele recomienda a la empresa mantener control en el proceso productivo,
verificando el uso de los suministros disponibles, para el sostenimiento de
la demanda y evitar la pérdida del beneficio econdmico.

2. Se recomienda que la Panificadora y Distribuidora implemente un
programa de produccion, realice una planificacién productiva, asi como la
implementacion de una herramienta de analisis que le ayude a mejorar el

namero de productos a elaborar ya sea semanal o mensualmente.

3. Se le propone a la empresa utilizar la herramienta de analisis del método
matematico deterministico simplex, para la maximizacién de sus utilidades
que le ayudara aumentar su produccién, mejoramiento la demanda y el

control de todos los elementos que intervienen en el proceso productivo.
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ENTREVISTA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA CENTRO

UNIVERSITARIO DEL EL PORGRESO -CUNPROGRESO-
LICENCIATURA EN ADMINISTRACION DE EMPRESA

Guia de entrevista

1) ¢Podria mencionarme la historia de la empresa?

2) ¢Cual es la Actividad econdmica que desarrolla la empresa?

3) ¢Laempresa es familiar o es una sociedad?

4) ¢Cuentan con una filosofia empresarial

Misién
Vision
Objetivos
Generales
Especificos

Valores

5) ¢Cuenta con un organigrama que identifiguen cada uno de las

unidades o departamentos por el que esta formada la empresa?
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6) ¢Me puede definir como es su situacion actual en la empresa?

7) ¢Cuales son sus tres productos méas vendidos

8) ¢Me indicaria cual es el proceso de produccién que conlleva la

elaboracion de cada producto?

9) ¢Me indicaria que materia prima utiliza cada producto para su

elaboracion?
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10) ¢ Los productos realizados son elaborados por unidad o por cientos de
ventas?
11) ¢Qué medidas de materia prima utiliza para la elaboracion de los

productos?

12) ¢Con el producto ya terminado cual es la forma de venta?

13) ¢ Cudl es la cantidad que le cabe a la forma de venta que usted

realiza por cada producto?

Producto Cantidad
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14) ¢Me indicaria de cuanto son sus ventas diarias; estas son estables o

varian hasta terminar el mes?

15) ¢ Cual es el precio de venta por unidad y por volumen?

Producto

Unidad

Volumen

16) ¢ Contemplan un inventario de materia prima?

SI

No

17) ¢ Cuantas unidades de materia prima tienen en su inventario?

Materia prima

Cantidad

Precio

18) ¢ Contempla un inventario de productos terminados?

Sl

No
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19) ¢El inventario de productos varia segun los meses 0 es un inventario

establecido de forma mensual?

Producto terminado

Cantidad

20) ¢ Usted contempla un mismo proveedor de materia prima o varia?

Sl

No

21) ¢Me podria indicar los precios de su materia prima y si estos son

estables o varian?

Materia Prima

Precio por unidad
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22) ¢ Para la elaboracion de cada producto tiene personal designado?

23) ¢Indicaria los costos de fabricacion que usted maneja (variables)

Descripcion de pagos Costo

Combustible

Empaque

Mantenimiento

Bono por productividad

Teléfono

Agua

Luz

Internet

Pago de supervisor de
produccion

Reparacion de maquinaria

Otros

114



1) ¢Qué costos indirectos fijos de fabricacion contempla?

Descripcién de pagos Costo

Sueldo de trabajadores

Depreciacidon de maquinaria

Depreciacion de vehiculos

Servicios publicos

Impuesto

publicidad

Permisos municipales

2) Se solicita permiso para tomar fotos o video del proceso de produccion

como parte de la investigacion documental.
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Fotos de productos

Pan dulce

Fuente: elaboracion propia

Pan tostado

Fuente: elaboracion propia

Pan francés

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 51

Compra de materia prima por mes

Mes Harina Harina AzlGcar Levadura Manteca Royal
suave dura Vegetal

Enero 12,048 10,066.68 3,354.76 168 2,310.48 60
Febrero 12,048 10,066.68 3,354.76 168 2,310.48 60
Marzo 12,048 10,066.68 3,354.76 168 2,310.48 60
Abril 12,048 10,066.68 3,354.76 168 2,310.48 60
Mayo 12,048 10,066.68 3,354.76 168 2,310.48 60
Junio 12,048 10,066.68 3,354.76 168 2,310.48 60
Julio 12,048 10,066.68 3,354.76 168 2,310.48 60
Total 84,336 70,466.76 23,483.32 1,176 16,173.36 420

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El presente cuadro muestra las compras mensuales de cada materia prima

utilizada en la produccion de los productos.

Tabla 52

Compra de materia prima por semana libras

Materia prima

Materia prima semanal

Harina suave
Harina dura

AzUcar
Levadura

Manteca Vegetal

Royal

3,012
2,516.67
838.69
42
577.62
15

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

En el cuadro No. 1, se puede observar la compra de materia prima que la empresa
realiza de forma mensual, en el cuadro No. 2, las compras se realizan de forma
semanal, para establecer estas compras se realiz6 una operacion basica que

consiste en dividir el total de la compra del mes en 4 semanas dando como

resultado la compra semanal.
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Tabla 53

Compra de materia prima diario (cifras en Libras)

Materia prima

Materia prima diario

Harina suave
Harina dura
Azucar
Levadura
Manteca Vegetal
Royal

430.29
359.52
119.81

6

82.51
2.14

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El presente cuadro muestra la compra de la materia prima diaria, para ello se

realizo una formula siendo la siguiente: compra de materia prima semanal / 7 dias

de la semana = materia prima al dia.

Tabla 54

Precio de la materia prima por quintal y % quintal

Quintal de Qu;gtal Quintal dsllill::?r:a Manteca Harina

Mes harina harina r.!e de vegetgl de royal

suave dura azucar Levadura porcaja porcada

{100 1b) (100 Ib) (100 Ib) (100 Ib) de (501b) (850 Ib)
Enero Q. 212 Q. 235 Q. 287 Q.10 Q. 320 Q. 100
Febrero Q. 212 Q. 235 Q. 287 Q.10 Q. 320 Q. 100
Marzo Q. 212 Q. 235 Q. 287 Q.10 Q. 320 Q. 100
Abril Q. 212 Q. 235 Q. 287 Q.10 Q. 320 Q. 100
Mayo Q. 212 Q. 235 Q. 287 Q.10 Q. 320 Q. 100
Junio Q. 212 Q. 235 Q. 287 Q.10 Q. 320 Q. 100
Julio Q. 212 Q. 235 Q. 287 210 Q. 320 Q. 100

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El presente cuadro refleja el costo de la materia prima por mayor, esto se refiere

a la compra por quintal (100 Ib) y ¥2 (50 Ib) quintal de materia prima; como se
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puede observar el precio se mantiene en cada uno de los meses esto porque la

empresa sostiene relaciones comerciales con el o los mismos proveedores.

Tabla 55
Costo de materia prima al dia (cifras en quetzales)

. . Materia prima Cos_to d_e
Materia prima diario Materlla prima Costo total
libra
Harina suave Q. 430.29 Q. 212 Q. 912.20
Harina dura Q. 359.52 Q.2.35 Q. 844.88
Azucar Q. 119.81 Q. 2.87 Q. 343.86
Levadura Q.6 Q.10 Q. 60
Manteca Vegetal Q. 8251 Q.64 Q.528.11
Royal Q. 2.14 Q.20 Q.42.85
Costo total diario Q.2,731.917543

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

El costo por compra de materia prima al dia es de Q, 2,731.92, equivalente a toda
la materia prima utilizada en la produccion y por cada vez que se realicen los

productos en el dia.

Tabla 56
Costo de la materia prima por semana (cifras en quetzales)

Materia prima Libras totales Precio
Harina suave 3,012 Q. 6,385.44
Harina dura 2,516.67 Q. 5,914.17
Azucar 838.69 Q. 2,407.04
Levadura 42 Q. 420
Manteca Vegetal 577.62 Q. 3,696.77
Royal 15 Q. 300
Total Q. 19,123.4228

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021
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Se determind el costo de cada materia prima utilizada a la semana, para poder
establecer el costo semanal se realizé la siguiente operacion: Materia prima total
a la semana * precio unitario = costo semanal, al final se suman todos los totales
y se determina el costo por toda la materia prima utilizada, para el presente caso
es de Q. 19,123.42.

Tabla 57

Costo de la materia prima al mes (cifras en quetzales)

Harina . , Manteca Total
Mes Harinadura  Azicar  Levadura Royal el

suave Vegetal
Enero Q2554176 Q. 2365670 Q 9623816 680 Q1478707 200 Q7649369
Febrero Q 2554176 Q. 2365670 Q. 9628616 Q16680 Q1478707 Q@ 1200 Q 7649369
Marzo Q2554176 Q.23656.70 Q.9628616 Q. 1680 Q1478707 Q 1200 Q. 7649369

Q.1 Q. 1
Q.1 Q. 1
Q.1 Q.1
Aoril Q. 2554176 Q.23636.70 Q.9626.16 Q. 1680 Q1478707 Q. 1200 Q.7649369
Q.1 Q.1
Q.1 Q.1
Q.1 Q.1

Mayo Q. 2524176 Q.2365.70 Q. 962816 Q. 1680 Q. 1478707 Q.1200 Q. 7649369
Junio Q. 2554176 Q.23636.70 Q.9626.16 Q. 1680 Q1478707 Q. 1200 Q.7649369
Julio Q2554176 Q.23636.70 Q. 962816 Q.1680 Q. 1476707 Q. 1,200 Q.76,493.69

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

establecida en cuadro No. 46, materia prima total utilizada al mes * el precio
unitario = costo total, Se puede observar que la panificadora gasta en materia
prima mensual Q. 76,943.69, de enero a julio del 2021, esto como se explicd en
el cuadro No. 44 es por sostener los mismos proveedores. Los presentes datos

no se usan en el modelo matemético deterministico simplex.
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Tabla 58
Costos indirectos de fabricacion variables (expresado en quetzales)

Reparacion Gastos

Mes Gasolina  Mantenimiento  Luz Lefia de totales al

Maquinaria  mes
Enero Q1,300 . 1,000 Q.550  Q.4,000 Q. 1,500 Q. 8350
Febrero  Q, 1,300 Q. 1,000 Q.550  Q.4,000 Q.1,500 (. 8350
Marzo Q1,300 . 1,000 Q.550 Q. 4,000 Q.1,500 (2. 8350
Abril Q. 1,300 Q. 1,000 Q.550  Q.4,000 Q.1,500 Q. 8350
Mayo Q1,300 . 1,000 (Q.550  Q.4,000 Q. 1,500 Q. 8350
Junio Q, 1,300 . 1,000 Q.550  Q.4,000 Q.1,500 (. 8350
Julio (2, 1,300 (2. 1,000 2.550  Q.4000 Q.1500 (J. 8390

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

La empresa al final de cada mes paga un total de Q. 8,350 en costos de fabricacién
variables, estos datos no se usan en la determinacion de la propuesta del modelo

matematico deterministico simplex.

Tabla 59
Costos indirectos de fabricacion variables semanal (expresado en
guetzales)
Concepto Total

Gasolina Q. 325

Mantenimiento Q. 250

Luz Q. 137.50

Lefia Q. 1,000

Reparacion de maquinaria Q. 375

Gastos totales al fin de mes Q. 2,087.5

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

121



Tabla 60
Costos indirectos de fabricacion variables diario (expresado en quetzales)

Concepto Total
Gasolina Q. 46.43
Mantenimiento Q.35.71
Luz Q.19.64
Lefa Q. 142.86
Reparacién de maquinaria Q. 53.57
Gastos totales al fin de mes Q. 298.21

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Tabla 61

Costos indirectos de fabricacion fijos (expresado en quetzales)

Pago de Castos totales

Mes impugsto ISR Agua Gas al fin del mes
Enero Q. 250 Q. 405 Q. 5,000 Q. 5,655
Febrero Q. 250 Q. 405 Q. 5,000 Q. 5,655
Marzo Q. 250 Q. 405 Q. 5,000 Q. 5,655
Abril Q. 250 Q. 405 Q. 5,000 Q. 5,655
Mayo Q. 250 Q. 405 Q. 5,000 Q. 5,655
Junio Q. 250 Q. 405 Q. 5,000 Q. 5,655
Julio Q. 250 Q. 405 Q. 5,000 Q. 5,655
Total Q. 1750 Q. 2835 Q. 35,000 Q. 39585

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021
La empresa paga un total de gastos fijos al final del mes de Q. 39,585, por
concepto de ISR, agua y gas. Datos que no son de ayuda para la propuesta del
modelo, tampoco se cuenta con autorizacion verificar ante la SAT mas datos de

la empresa.
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Tabla 62
Costos indirectos de fabricacion fijos semanales (expresado en quetzales)

Concepto Total
Pago de impuesto ISR Q. 625
Agua Q. 101.25
Gas Q. 1.250
Gastos al fin de mes Q. 1,413.75

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigaciéon de campo, afio 2021

El presente cuadro muestra los célculos de los gastos fijos semanales por un total
de Q. 1,413.75, que paga la empresa. Para determinar el pago semana se utilizé

la siguiente formula: pago total al mes / las 4 semanas = pago semanal.

Tabla 63
Costos indirectos de fabricacion fijos diarios (expresado en quetzales)

Concepto Total
Pago de impuesto ISR Q. 8.93
Agua Q. 14.46
Gas Q. 178.57
Gastos al fin de mes Q. 201.96

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Para la determinacion de los costos fijos diarios se realizo la siguiente operacion,
costo fijo semanal / 7 dias = costo fijo diario. Los presentes datos no son tomados

en la propuesta del modelo matematico.
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Tabla 64
Determinacion de la demanda aproximada por bandeja diaria, semanay al

mes

Harina Harina . .

Producto  SYave dura B:rng:éz Bandejas Bant:-;jas Bandejas

quintales quintales P uintal por mes seﬁ'lana por dia

al mes al mes 9

Pan

dulce 96 84 8,064 2,016 286

Pan

tostado 24 84 2016 504 72

Pan

frances 100 60 6,000 1,500 214 29

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Se determind el nimero de bandejas producidas en 3 tiempos comprendidos,
Mes, semanas y dias, llevandose acabo de la siguiente manera: formula, nimero
de quintales al mes * el nimero de bandejas producidas por quintal = bandejas
producidas mensual, luego se divide en 4 semanas, por ultimo, en 7 dias. Dicha
informacion si es tomada para la elaboracién del modelo matematico simplex, para
el presente caso se tomaron los datos por semana, esto a que el analisis

elaborado es semanalmente.

Tabla 65

Determinacion de la demanda aproximada por producto

Producto por

Producto Bandejas al dia b . Producto al dia
andeja
Pan dulce 288 40 11,520
Pan tostado 72 40 2,880
Pan Francés 214.29 54 11,571.43
Total 25,971.42857

Fuente: Elaboracién propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021
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Tabla 66

Determinacion de la demanda aproximada por producto a la semana

Bandejas ala  Producto por Producto ala
Producto g

semana bandeja semana
Pan dulce 2,016 40 80,640
Pan tostado 504 40 20,160
Pan Francés 1,500 54 8,1000
Total 181,800

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

Tabla 67

Determinacion de la demanda aproximada por producto al mes

Producto Bandejas al Productq bor Producto al mes
mes bandeja
Pan dulce 8,064 40 322,560
Pan tostado 2016 40 80,640
Pan Francés 6,000 54 324,000
Total 727,200

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la investigacion de campo, afio 2021

En los cuadros 55, 56 y 57 se demuestra la determinacién de la demanda
aproximada por dia, semana y mes, con la aplicacion de la siguientes formula,
numero de bandejas producidas al mes * el nUmero de productos que tiene cada
bandeja = producto mensual, esta férmula se ha plica cambiando solo el nimero

de bandejas a la semana y dia.
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