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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad brindar informacion oportuna
para la toma de decisiones relacionada a la cantidad que se debe producir
para atender a la demanda existente en un emprendimiento tucumano
denominado Quicken.

Dado que la demanda es desconocida, en una primera instancia se
utiliza diversas herramientas de prondstico para estimar sus valores. La
totalidad del lote de datos del que se dispone se toma como una serie de
tiempo y se somete a analisis descubriendo el comportamiento de la misma.
Luego se modifica el enfoque en busca de conclusiones mas precisas,
optando por disgregar el lote de datos segun los dias de la semana. Se
realiza un prondstico de los futuros valores para la demanda de cada dia de la
semana mediante dos métodos: suavizamiento exponencial y promedios
moviles.

Una vez estimada la demanda, se desarrolla un modelo de
programacion lineal en pos de encontrar un programa de producciéon éptimo,
si es que existe, que permita maximizar la contribuciéon marginal total, medida
de desempefio adoptada para este estudio, para lograr cumplir el objetivo
principal de mejorar la atencion a la demanda sujeto a las restricciones de
capacidad, de demanda y de politica presentes en el caso.

Dado los resultados obtenidos en el paso anterior se presentd una gran
capacidad ociosa, por lo tanto, se evaluo la incorporacion de otros productos
alternativos al pollo (picana y bondiola), cuya produccion requiere de los
Mismos recursos y/o procesos. Todas las carnes van acompafiadas de papas
fritas.

Finalmente se presentan las conclusiones.

PALABRAS CLAVES: Demanda - Pronéstico — Programacion Lineal.

INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se realiza en el marco de la materia
Analisis Cuantitativo de los negocios |, de la Licenciatura en Administracion de
la Facultad de Cs Economicas de la UNT. Toma como caso de estudio un
emprendimiento tucumano dedicado a la elaboracion de pollos al spiedo.

Quicken nace 2 afios atras de la vision de dos hermanos que decidieron
brindar una solucién para los mediodias de las familias de Yerba Buena, con la
venta de pollo al spiedo, picanas y bondiolas bajo el concepto take away

Las carnes se realizan en una maquina especializada que posee 6
espadas. Cada espada puede cocinar 4 unidades, por lo que la capacidad de
cada maquina por tanda es de 24 unidades. Cada tanda demora 2 horas y
media de coccién. La maquina puede ponerse en marcha con menos cantidad
de unidades que su capacidad maxima.

La demanda y la produccion de los pollos no son igual todos los dias de
la semana, no asi la demanda de picana y bondiola, ya que lo que se produce
se vende. Sucede muy a menudo que sobran muchos pollos cocidos, 0 acuden
clientes a buscar pollos cuando todos ya estan reservados o vendidos, en cuyo



caso la produccion es escasa.

El horario de atencién es de 8:00 a 14:00, por lo que se produce una
sola tanda de pollos por dia de lunes a jueves por una cuestion de espacio y de
calidad del producto, ya que un pollo recién salido no es igual a uno
recalentado, por lo que los pollos sobrantes que no se vendieron en el dia, son
repartidos entre los empleados y los duefios.

Es por ello que los duefios reconocen la existencia de una ineficiencia
en la atencion a la demanda del pollo y desean conocer la forma de maximizar
sus ingresos dados sus restricciones.

Para ello llevan varias semanas registrando la cantidad de pollo que se
colocd en la maquina, la cantidad vendida, la cantidad sobrante y la cantidad
faltante. Se utilizaran esos datos para pronosticar la demanda diaria de pollos.

En cuanto a la picana, los duefios tienen por politica producir no mas de
10 unidades por dia de produccion. Y en relacion a la bondiola, no conocen la
cantidad optima de produccién, ya que dependen de la cantidad de pollos a
producir.

Esto lleva a realizar el presente trabajo, para determinar la cantidad
Optima de mezcla de produccion de cada tipo de carne para los viernes,
sdbados y domingos, y de pollo para los dias restantes.

Se plantea entonces:

e Estimar la demanda de pollo para cada dia de la semana para el
mes entrante a través del prondstico.
e Estimar la demanda de bondiola y picana para los dias viernes,
sdbados y domingos
e Utilizar programacion lineal para desarrollar el programa de
mezcla éptima produccion.
e Usar las estimaciones como lado derecho de la restriccion de
demanda.
e Plantear las siguientes restricciones:
v/ Capacidad de las maquinas por dia de la semana
v Politicas empresariales establecidas por los duefios.
v' Capacidad de preparado y envasado
v" Financiera

Lo que se quiere obtener en este trabajo, es una maximizacién 6ptima
de la contribucion marginal teniendo en cuenta los 3 tipos de productos que
ofrece y produce el negocio, para mejorar la toma de decisiones en el corto
plazo.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

SITUACION PROBLEMATICA
Los duefios informan los costos variables por tipo de producto y el
precio de venta unitario. Se detallan a continuacion:




FIGURA 1

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

De lunes a viernes se pone en marcha una sola maquina, la cual
puede cocinar hasta 24 unidades, con una duracion de coccion de 2.5
horas. Los sabados y domingos, funcionan 2 maquinas al mismo tiempo.
Por politica de la empresa, y por la cantidad de produccién dada, se
produce una sola tanda de pollos por dia de lunes a jueves. Ademas, el
negocio tiene un convenio con el proveedor, que establece una compra
minima de 15 cajones de pollo por semana, cada uno cuenta con 8 pollos,
sin importar su peso.

Siguiendo con el planteamiento desarrollado en la introduccion, los
duefios del negocio sienten que estan siendo ineficientes en la mezcla
Optima de produccion. Es por esto que la situacién problematica que se
abarca en el estudio es la necesidad de encontrar una mejor forma de
atender a la demanda de Quicken. Esto lleva a preguntarse ¢Como se
podria atender mejor a la demanda? ¢Cual seria la cantidad oOptima a
producir por dia por tipo de carne? ¢(COmo se podria maximizar la
Contribucion Marginal Total?

OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo principal es determinar el plan 6ptimo de mezcla de
produccién semanal para el negocio pero para su consecucion se plantean
objetivos especificos:

-Obtener una estimacion de la demanda de pollos para cada dia de la
semana.

-Obtener la produccion éptima de cada tipo de carne para los dias
viernes, sabados y domingos.

-Identificar las restricciones que se presentan a lo hora de cumplir el
objetivo de desarrollar el plan o6ptimo de mezcla de produccion que
maximice la contribuciéon marginal

-Elaborar recomendaciones para mejorar el desempefio del negocio

MARCO METODOLOGICO

ENFOQUE ADOPTADO
El trabajo se aborda desde un enfoque cuantitativo.

DISENO METODOLOGICO

El disefio que se utiliza es el de investigacion-accién. Se busca
comprender y resolver una problematica especifica en el caso de estudio,
otorgando lineamientos para la toma de decisiones en el corto plazo. Se
espera que los resultados obtenidos tengan una repercusion en la realidad.




TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Los datos a utilizar provienen de la base de datos del negocio,
siendo una fuente secundaria del estudio. Los datos son histéricos y de
corte longitudinal que sirven para pronosticar la demanda.

MARCO TEORICO

PRONOSTICOS

Los modelos de serie de tiempo intentan predecir el futuro usando datos
historicos. Estos modelos suponen que lo que ocurra en el futuro es una
funcion de lo que haya sucedido en el pasado.

Desviacion Media Absoluta: es una medida de exactitud del
prondstico, que compara datos reales con datos pronosticados.

Tendencia: Es el movimiento gradual hacia arriba o hacia debajo de los
datos en el tiempo.

Estacionalidad: Es el patron de las fluctuaciones de la demanda arriba
o debajo de la recta de tendencia que se repite a intervalos regulares.

Suavizamiento Exponencial: Es un método de pronostico que necesita
llevar un registro de los datos pasado. , con un peso, alfa, que puede tomar
valoresentre Oy 1.

PROGRAMACION LINEAL
La programacion lineal debe cumplir 5 supuestos basicos.

v' Certeza: se conocen con certeza los numeros en el objetivo y
restricciones y no cambian durante el periodo que se esta estudiando.

v" Proporcionalidad: la contribucion a la funcion objetivo y la cantidad de
recursos empleados en cada restriccion son proporcionales al valor de la
variable de decision.

v Aditividad: significa que el valor de la funcién objetivo y los recursos
empleados se calculan al sumar la contribucién marginal de la funcién
objetivo y los recursos empleados para todas las variables de decision.
Divisibilidad: las variables de decision son continuas.

No negatividad: Los valores negativos de cantidades fisicas son
imposibles.

AN

RELACIONES MATEMATICAS LINEALES

Tanto los objetivos como las restricciones de un problema modelado a
través de programacion lineal, se debe expresar matematicamente en términos
de ecuaciones o desigualdades lineales.

La utilidad que brindan los modelos de programaciéon lineal se ven
reflejados en diversas situaciones administrativas, como, por ejemplo:
situaciones de mezcla de productos, aplicacion en marketing, planeacién de
trabajo, etc.

En el presente trabajo utilizaremos la herramienta para determinar la
cantidad optima de produccion del producto para cada dia de la semana, lo que
nos permitirA maximizar la contribucion marginal, considerando las
restricciones reales del contexto en el cual se desenvuelve la empresa.




DESARROLLO DEL TRABAJO

El desarrollo se plantea como bietapico; en una primera instancia se
tiene como objetivo estimar la demanda de pollos mediante alguna herramienta
de pronéstico y en una segunda etapa se busca desarrollar el plan 6ptimo de
mezcla de produccion mediante el uso de programacion lineal.

ETAPA 1: SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL

Considerando esta herramienta, se agrupan los datos para cada dia de
la semana, es decir, todos los lunes de las observaciones disponibles, todos los
martes, y asi sucesivamente hasta llegar al domingo.

Demanda dia LUNES

TABLA 1
LUNES
N° OBS DEMANDA
1 4
2 9
3 13
4 9
5 10

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

El dia Lunes 25 de Mayo fue suprimido del lote de datos, debido a un
comportamiento irregular, ya que fue feriado, y, por politica de la empresa, los
dias feriados se tratan como dia domingo. Considerarlo afectaria a la utilidad
del valor obtenido como prondstico ya que es un valor extremo.

Demanda dia MARTES

TABLA 2
MARTES

BS DEMANDA
8

No

olu|s|w|nv|- o
Nfu|oo|oo|un

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa



Demanda dia MIERCOLES

TABLA 3

N[ lwWIN|F
NjfOo|lojun|N O

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

Demanda dia JUEVES
TABLA 4
1 13
2 9
3 8
4 14
5 15
6 8

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

Demanda dia VIERNES

TABLA S5

1 23
2 18
3 15
4 27
5 25
6 25

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa



Demanda dia SABADO

TABLA 6

36
34
28
36
38
6 42
Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

VI |WIN |-

Demanda dia DOMINGO

TABLA 7

1 44
2 38
3 43
4 46
5 47

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

A patrtir de las tablas, se ve una mayor variabilidad de demanda de lunes
a viernes, mientras que sabados y domingos, la demanda presenta mayor
homogeneidad.

Con el lote de datos modificado, se procede a utilizar el software QM for
Windows, para obtener un prondstico de la demanda de pollos para cada grupo
de dias. El resultado obtenido de la herramienta es el siguiente:

FIGURA 2

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

De esta forma finaliza la primera etapa, donde se ve cumplido el objetivo
de estimar la demanda semanal de pollos.



ETAPA 2: DESARROLLO DEL PROGRAMA OPTIMO DE PRODUCCION

Para el desarrollo de esta etapa, se tuvo en cuenta las horas hombre

insumidas para los procesos de preparacion y envasado para cada tipo de

producto, lo que se resume en el siguiente cuadro:

FIGURA 3

POLLO BONDIOLA PICANA
PREPARADO

DAD
Y ENVASADO XUNIDA

COCCION X UNIDAD

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

FIGURA 4

HS DIARIAS LA J=3,5H
HS DIARIAS V A D=9,5H

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

Los supuestos para la nueva Programacion Lineal son:
VARIABLES DE DECISION

X1: Cantidad de pollos al spiedo a producir los dias lunes.
X2: Cantidad de pollos al spiedo a producir los dias martes.
X3: Cantidad de pollos al spiedo a producir los dias miércoles.
X4: Cantidad de pollos al spiedo a producir los dias jueves.
X5: Cantidad de pollos al spiedo a producir los dias viernes.
X6: Cantidad de pollos al spiedo a producir los dias sabado.
X7: Cantidad de pollos al spiedo a producir los dias domingo.
Y5: Cantidad de Bondiolas a producir los dias viernes.

Y6: Cantidad de Bondiolas a producir los dias sdbados.

Y7: Cantidad de Bondiolas a producir los dias domingos.

Z5: Cantidad de Picanas a producir los dias viernes.

Z6: Cantidad de Picanas a producir los dias sabados.

Z7: Cantidad de Picanas a producir los dias domingos.

FUNCION OBJETIVO: En este caso en particular, maximizar la contribucion
marginal.

MAXIMIZAR CONTRIBUCION MARGINAL=
(PX-CVX)*(X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7)+(PY-CVY)*(Y5+Y6+Y7)+
(PZ-CVZ)*(Z5+ Z26+Z7)

RESTRICCIONES:

» RESTRICCIONES DE CAPACIDAD:



R1: 380*X1 <= 24 (La cantidad producida el lunes no puede ser mayor a la
capacidad de las maquinas)

R2: 380*X2 <= 24 (La cantidad producida el martes no puede ser mayor a la
capacidad de las maquinas)

R3: 380*X3 <= 24 (La cantidad producida el miércoles no puede ser mayor a la
capacidad de las maquinas)

R4: 380*X4 <= 24 (La cantidad producida el jueves no puede ser mayor a la
capacidad de las maquinas)

R5: 380*X5 + 414*Y5 + 496*Z5 <= 48 (La cantidad producida el viernes no
puede ser mayor a la capacidad de las maquinas)

R6: 380*X6 + 414*Y6 + 496*Z6 <= 48 (La cantidad producida el sabado no
puede ser mayor a la capacidad de las maquinas)

R7: 380*X7 + 414*Y7 + 496*Z7 <= 48 (La cantidad producida el domingo no
puede ser mayor a la capacidad de las maquinas)

» RESTRICCIONES CAPACIDAD TIEMPO PREPARADO Y ENVASADO

R8: 10*X1 <=210 (La HH expresadas en minutos utilizadas no puede ser mayor
a las horas disponibles en el dia)

R9: 10*X2 <=210 (La HH expresadas en minutos utilizadas no puede ser mayor
a las horas disponibles en el dia)

R10: 10*X3 <=210 (La HH expresadas en minutos utilizadas no puede ser
mayor a las horas disponibles en el dia)

R11: 10*X4 <=210 (La HH expresadas en minutos utilizadas no puede ser
mayor a las horas disponibles en el dia)

R12: 10*X5 + 15*Y5 + 12*25<= 570 (La HH expresadas en minutos utilizadas
no puede ser mayor a las horas disponibles en el dia)

R13: 10*X6 + 15*Y6 + 12*Z26<= 570 (La HH expresadas en minutos utilizadas
no puede ser mayor a las horas disponibles en el dia)

R14: 10*X6 + 15*Y6 + 12*Z6<= 570 (La HH expresadas en minutos utilizadas
no puede ser mayor a las horas disponibles en el dia)

> RESTRICCIONES DE POLITICA CONTRACTUAL

R15: X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7 >= 120 (cantidad de pollos que se compran
por semana segun contrato con el proveedor).

» RESTRICCIONES FINANCIERAS
R16: 220*X1+220*X2+220*X3+220*X4+220*X5+220*X6+220*X7 + 290*Y5 +
290*Y6 + 290*Y7 + 730*zZ5 + 730*26 + 730*Z7 <= 65.000 (Presupuesto
asignado de manera semanal para los tres tipos de productos no debe superar
los $65.000)

» RESTRICCIONES DE POLITICA EMPRESARIAL

R17: Z5 <= 10 (La cantidad de picanas a preparar los dias viernes no debe ser
mayor a 10 unidades).

> RESTRICCIONES DE POLITICA EMPRESARIAL
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R18: Z6 <= 10 (La cantidad de picanas a preparar los dias sabados no debe
ser mayor a 10 unidades).

» RESTRICCIONES DE POLITICA EMPRESARIAL

R19: Z7 <= 10 (La cantidad de picanas a preparar los dias sdbados no debe
ser mayor a 10 unidades).

> RESTRICCION DE NO NEGATIVIDAD

R 20: Todos los valores de Xi, Yj, Zj pertenecen al conjunto de los nimeros
enteros unido el 0, con i=1,2,3,4,5,6,7; |=5,6,7.

SOLUCION CON PROGRAMACION LINEAL CONTINUA

Al utilizar Solver, como complemento de Excel, el planteo del mismo
se presenta con variables de decision continuas:

FIGURA5

X1 X2 X3 Xa X X6 X7 Y5 Y6 Y7 5 %6 7
v | 2 21 21 21 |28,2324 2 24 |1682157%68| 14 14 [2,946058] 10 | 10
CO | $380 | $380 | 5380 | $380 | 5380 | _ $380 $380 s414 $414_ | 5414 | $49 | $49 | $49 | $90.826
RL| 1 21 =] 2
R2 1 2 < | 2
zi L = ;i : ;2 CAPACIDAD
RS 1 1 1 a8 < | a8 PEN
R6 1 1 1 a8 « | a8
R7 1 1 1 48 < | 4
RS | 10 210 = | 210
R9 10 210 < | 210
R10 10 210 < | 210 TIEMPO
R11 10 210 < | 210 PREPARADO
R12 10 15 i) 570 < | s Y ENVASADO
R13 10 15 ) 570 < | s
R14 10 1 ) 570 < | s
Ris| 1 1 1 1 1 1 1 160,2323651 | >= | 120 | _RPOL(CONTRATO)
Ri6 | 220 | 220 220 20 | 220 220 220 290 290 290 | 730 | 730 | 730 | $65000 | <= | 65000] RFIN (PRESUPUESTO)

2,946058091
10
10

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

Una vez realizado el planteo, se corre el programa para llegar a la
solucion. Segun este modelo, la mezcla que nos a permitira maximizar la
contribucion marginal se detalla a continuacion:

TABLA 8
PLAN DE
PRODUCCION POLLO BONDIOLA PICANA
SEMANAL
LUNES 21 0 0
MARTES 21 0 0
MIERCOLES 21 0 0
JUEVES 21 0 0
VIERNES 25 14 9
SABADO 26 14 10
DOMINGO 28 16 4

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa
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SOLUCION CON PROGRAMACION LINEAL ENTERA

FIGURA 6

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y5 Y6 Y7 25 26 27
VD 21 21 21 21 25 24 28 14 14 16 9 10 4
CO | $380 | $380 $380 $380 | $380 $380 $380 $414 $414 $414 | $49 | $496 | $496 $90.804
R1 1 21 <= | 2 CAPACIDAD

R8 10 210 <= 210 TIEMPO

R13 10 15 12 570 <= 570
R14 10 15 12 568 <= 570
R15 1 1 1 1 1 1 1 161 >= 120 R POL (CONTRATO)

R16 220 220 220 220 220 220 220 290 290 290 730 730 730 $64.970 <=_| 65000| R FIN (PRESUPUESTO)

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

COMPARACION ENTRE SOLUCIONES CON PLC Y
PLE

FIGURA 7
PLE PLC
FO: $90.804 FO: $90.826
(0] VD Q VD
21 X1 21 X1
21 X2 21 X2
21 X3 21 X3
21 X4 21 X4
25 X5 28,232 X5
24 X6 24 X6
28 X7 24 X7
14 Y5 16,822 Y5
14 Y6 14 Y6
16 Y7 14 Y7
9 Z5 2,946 Z5
10 Z6 10 Z6
4 77 10 77

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

Se observa que no existen diferencias significativas entre la solucion
continua y la solucién entera, por lo cual se analizardn a continuacién los
analisis de sensibilidad en el caso de variables de decision continuas para
ayudar a la gerencia a una mejor toma de decisiones en el problema planteado.
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ANALISIS DE SOLUCION

FIGURA 8

Celda objetivo (Max)
Celda Nombre Valor original Valor final
$0$10 CO $90.826 $90.826

Celdas de variables
Celda Nombre Valor original Valor final Entero
SBS9 VDX1 21 21 Continuar
SCS9 VD X2 21 21 Continuar
SDS9 VD X3 21 21 Continuar
SES9 VD X4 21 21 Continuar
SF$S9 VD X5 28,23236515 28,23236515 Continuar
SGS9 VD X6 24 24 Continuar
SHS9 VD X7 24 24 Continuar
SIS9  VDY5 16,82157676  16,82157676 Continuar
$JS9  VDY6 14 14 Continuar
SK$S9  VDY7 14 14 Continuar
SLS9 VDZ6 2,946058091  2,946058091 Continuar
SMS9 VD Z6 10 10 Continuar
SNS9 VD Z7 10 10 Continuar

Restricciones
Celda Nombre Valor de la celda Férmula Estado Demora
S0S$11 CAPACIDAD MAQUINA 21 $0$11<=5Q511 No vinculante 3
$0S$12 CAPACIDAD MAQUINA 21 $0$12<=5Q512 No vinculante 3
S0S$13 CAPACIDAD MAQUINA 21 $05$13<=5Q513 No vinculante 3
$0$14 CAPACIDAD MAQUINA 21 $05$14<=5Q514 No vinculante 3
S0S$15 CAPACIDAD MAQUINA 48 $0$15<=5Q515 Vinculante 0
$0S$16 CAPACIDAD MAQUINA 48 $05$16<=5Q516 Vinculante 0
S0S$17 CAPACIDAD MAQUINA 48 $05$17<=$QS17 Vinculante 0
$0$18 TIEMPO DE PREP Y ENV 210 $05$18<=5Q518 Vinculante 0
$0$19 TIEMPO DE PREP Y ENV 210 $05$19<=5Q519 Vinculante 0
$0S$20 TIEMPO DE PREP Y ENV 210 $0520<=5Q$20 Vinculante 0
$0S$21 TIEMPO DE PREP Y ENV 210 $0$21<=5Q521 Vinculante 0
$0$22 TIEMPO DE PREP Y ENV 570 $0$22<=5Q522 Vinculante 0
$0S$23 TIEMPO DE PREP Y ENV 570 $0$23<=5Q523 Vinculante 0
$0S$24 TIEMPO DE PREP Y ENV 570 $0$24<=5Q524 Vinculante 0
S0$25 POLITICA (CONTRATO) 160,2323651 $0$25>=5Q525 No vinculante 40,23236515
$0$26 FINANCIERA $65.000 $0$26<=5Q526 Vinculante 0
$0S$27 POLITICA EMPRESARIAL 2,946058091 SO$27<=5Q527 No vinculante 7,053941909
$0$28 POLITICA EMPRESARIAL 10 $0$28<=5Q528 Vinculante 0
$0$29 POLITICA EMPRESARIAL 10 $0$29<=5Q529 Vinculante 0

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

13



FIGURA 9

Celdas de variables

Final Reducido Objetivo Permisible Permisible Rango de Optimalidad

Celda Nombre Valor Coste Coeficiente Aumentar Reducir

SBS9 VD X1 21 0 380 1E+30 333,2614108| 46,7385892 1E+30
SCS9 VD X2 21 0 380 1E+30 333,2614108| 46,7385892 1E+30
SDS9 VD X3 21 0 380 1E+30 333,2614108| 46,7385892 1E+30
SES9 VD X4 21 0 380 1E+30 333,2614108| 46,7385892 1E+30
SFS9 VD X5 28,23236515 0 380 20,95454545 0 380 400,954545
$GS9 VD X6 24 0 380 0 98,33471646| 281,665284 380
SHS9 VD X7 24 0 380 0 98,33471646| 281,665284 380

SIS9 VDY5 16,82157676 0 414 152,5665236 0 414 566,566524
SJS9 VDY6 14 0 414 0 19,12863071| 394,871369 414
SK$9 VDY7 14 0 414 0 19,12863071| 394,871369 414
SLS9 VD Z6 2,946058091 0 496 0 102,4 393,6 496
SMS9 VD Z6 10 0 496 1E+30 0 496 1E+30
SNS9 VD Z7 10 0 496 1E+30 0 496 1E+30

Restricciones
Final Sombra Restriccion  Permisible Permisible o

Celda Nombre Valor Precio Lado derecho Aumentar Reducir Rango de Factibilidad
$0$11 CAPACIDAD MAQUINA 21 0 24 1E+30 3 21 1E+30
$0$12 CAPACIDAD MAQUINA 21 0 24 1E+30 3 21 1E+30
$0$13 CAPACIDAD MAQUINA 21 0 24 1E+430 3 21 1E+30
$0$14 CAPACIDAD MAQUINA 21 0 24 1E+30 3 21 1E+30
$0$15 CAPACIDAD MAQUINA 48 295,0041494 48 8,699570815 9,108433735| 38,8915663 56,6995708
$0$16 CAPACIDAD MAQUINA 48 295,0041494 48 7 8 40 55
$0$17 CAPACIDAD MAQUINA 48 295,0041494 48 7 8 40 55
$0$18 TIEMPO DE PREP Y ENV 210 33,32614108 210 30 154,5454545| 55,4545455 240
$0$19 TIEMPO DE PREP Y ENV 210 33,32614108 210 30 154,5454545| 55,4545455 240
$0$20 TIEMPO DE PREP Y ENV 210 33,32614108 210 30 154,5454545| 55,4545455 240
$0S$21 TIEMPO DE PREP Y ENV 210 33,32614108 210 30 154,5454545| 55,4545455 240
$0$22 TIEMPO DE PREP Y ENV 570 3,825726141 570 101,4285714 79,49019608| 490,509804 671,428571
$0S$23 TIEMPO DE PREP Y ENV 570 3,825726141 570 101,4285714 70 500 671,428571
$0$24 TIEMPO DE PREP Y ENV 570 3,825726141 570 101,4285714 70 500 671,428571
S0$25 POLITICA (CONTRATO) 160,2323651 0 120 40,23236515 1E+30 -1E+30 160,232365
$0$26 FINANCIERA $65.000,00 0,212448133 65000 3400 1420 63580 68400
S0S$27 POLITICA EMPRESARIAL 2,946058091 0 10 1E+30 7,053941909| 2,94605809 1E+30
$0$28 POLITICA EMPRESARIAL 10 0 10 2,946058091 7,053941909] 2,94605809 12,9460581
$0S$29 POLITICA EMPRESARIAL 10 0 10 2,946058091 7,053941909] 2,94605809 12,9460581

Fuente: Base de datos Excel Trabajo de Campo Gomez Proto, Gonzales Rodriguez, Landivar, Maurin, Yessa

El precio sombra indica en cuanto cambia la contribucién marginal
ante un cambio en las unidades de las restricciones, es decir, del lado
derecho de la desigualdad. Por ejemplo, si se aumenta una unidad los dias
jueves, la contribucibn marginal aumentaria en $295, siempre y cuando se
mantenga dentro de su rango de factibilidad. El rango de factibilidad indica el
intervalo para el cual el precio sombra se mantiene valido. Siguiendo con el
ejemplo, el rango oscila entre 38,89 a 56,69 unidades.

Se identifican varias restricciones del tipo vinculantes, las que deben
ser analizadas, ya que se tratan de variables llamadas “cuello de botella”, que
no permiten tener un mayor margen.

CONCLUSIONES FINALES

Finalizada la tercera etapa de este trabajo de campo, se concluye
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gue existe una factibilidad en la utilizaciéon de los modelos de programacion
lineal los cuales son relevantes para determinar la mezcla Optima de ventas
gue maximizan la funcién objetivo, en este caso la contribucidon objetivo,
teniendo en cuenta todas las restricciones de la situacion administrativa
actuales y futuras.

Comparando los resultados obtenidos de la demanda pronosticada y
la mezcla optima de venta, se recomienda al duefio del negocio aplicar arduo
énfasis en el area de marketing y comercializacion de los productos, para que
dicha demanda pronosticada sea lo mas cercano posible al resultado obtenido
a través de la programacion lineal.

GLOSARIO

% PROGRAMACION CONTINUA: u optimizacion lineal continua. La
programacion lineal (PL) es una técnica de modelado matematico
ampliamente utilizada, que esta disefiada para ayudar a los gerentes en
la planeacion y toma de decisiones respecto a la asignacion de recursos.

% FUNCION OBJETIVO: Todos los problemas buscan maximizar o
minimizar alguna cantidad, por lo general la utilidad o el costo. Nos
referimos a esta propiedad como la funcién objetivo de un problema de
PL

“ VARIABLES DE DECISION: Son variables cuyos valores se pueden
controlar, cambiar o determinarse.

% RESTRICCIONES: o limitaciones, que acotan el grado en que se puede
alcanzar el objetivo. Pueden ser funcionales o estructurales y de no
negatividad.

s PROGRAMACION LINEAL ENTERA: Un modelo de programacién
entera es un modelo que tiene restricciones y una funcién objetivo
idénticas a las formuladas por la PLC (programacion lineal continua). La
Unica diferencia es que una o mas de las variables de decision tienen
gue tomar un valor entero en la solucién final.

% ANALISIS DE SENSIBILIDAD: o de postoptimalidad. Puesto que un
modelo es tan solo una aproximaciéon de la realidad, la sensibilidad de la
solucién a los cambios en el modelo y los datos de entrada forma una
parte muy importante del analisis de resultados. Este tipo de analisis se
denomina analisis de sensibilidad o analisis posoptimo. Determina
cuanto cambiara la soluciéon si hay cambios en el modelo o en los datos
de entrada.

« PRECIO SOMBRA: Un precio sombra es el cambio en el valor de la
funcién objetivo (por ejemplo, utilidad o costo) que resulta de un
aumento de una unidad en el lado derecho de una restriccion. Es decir,
cuanto afecta un cambio en una unidad del recurso o del lado derecho
de la restriccion, en el valor final de la funcion objetivo.
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RANGO DE FACTIBILIDAD: hace referencia a las restricciones, es el
intervalo para el cual el precio sombra se mantiene valido, es en cuanto
puede oscilar para que siga teniendo validez el precio sombra.

RESTRICCION VINCULANTE: las restricciones pueden ser del tipo
vinculantes o0 no vinculantes. La restriccion vinculante es aquella que
tiene holgura, excedente o demora, iguales a cero, son ese tipo de
restricciones denominadas cuello de botella.

RESTRICCION CUELLO DE BOTELLA: las empresas deben gestionar
éste tipo de restriccion, ya que son las que podrian generar mejoras en
la organizacion; no asi con las restricciones no vinculantes, las cuales
son “no cuello de botella”, es decir que si las gestionamos no
obtendriamos ninguna mejora.

SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL: El suavizamiento exponencial es un
meétodo de prondsticos de uso sencillo y se maneja con eficiencia en la
computadora. Aunque es un tipo de técnica de promedio movil, necesita
llevar un registro de los datos pasados.
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