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RESUMEN

El presente trabajo se realiza con el fin de aplicar la programacién lineal en una
empresa desarrolladora de software para modelizar la distribucién Optima de
empleados entre las modalidades remoto y presencial que permita minimizar los
costos de la empresa asociados a dicho recurso, en la medida en que sea posible, de
acuerdo a las restricciones dadas.

Para la realizacion del trabajo sera de utilidad el complemento Solver de Excel, que
permitird hallar una solucion 6ptima para el modelo que se plantea. Los resultados
arrojados por el modelo demuestran que el mismo puede ser aplicado para asesorar
a los duefios de la empresa en la asignacion del personal que se plantea.

Palabras clave: programacion lineal - distribucion optima - minimizar.

ABSTRACT

The present work is carried out in order to apply linear programming in a software
development company to model the optimal distribution of employees between the
remote and face-to-face modalities that allow to minimize the costs of the company
associated with the resource in question, as far as possible, according to the given
restrictions.
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In order to carry out the work, the Excel Solver complement will be useful, which will
allow us to find an optimal solution for the proposed model. The results produced by
the model demonstrate that it can be applied to advise the owners of the company in
the allocation of the employees.

Key words: linear programming - optimal distribution - minimize.

1. INTRODUCCION

Pinard es una empresa ubicada en la provincia de Jujuy dedicada al desarrollo de
software. A comienzos del afio en curso, la misma contaba con seis empleados
trabajando desde la oficina. Atendiendo a la situacién de pandemia, los empleados
debieron trasladar su lugar de trabajo a sus hogares, donde quedé a la vista que bajo
la modalidad home office la productividad estaba aumentando en términos generales.
Entonces, se considerd que cuando se volviera a la normalidad, una parte del personal
podria ser asignada a la modalidad remota. Por otro lado, en el ultimo mes se ha
detectado un aumento de la demanda, quedando cinco proyectos de software en
espera por falta de capacidad, por lo cual se ha tomado la decision de contratar a
cinco personas mas que, momentaneamente, se encuentran trabajando desde sus
hogares. Esto ultimo implica que para la situacién post pandemia donde se comience
a retornar a la modalidad presencial, la empresa contara con una plantilla de clientes
internos (ingenieros) que consta de 11 personas. El espacio en las oficinas puede
contener Unicamente a seis empleados, por lo que este recurso se considera un cuello
de botella y debe optimizarse. Para esto, se debera reestructurar la modalidad de
trabajo de toda la planta, distribuyendo a los empleados entre trabajo remoto y oficina.

El andlisis que se realizara en el presente informe sera de tipo “prescriptivo”, en
base a los objetivos de la empresa, para contar con la posibilidad de ofrecer nuevas y
mejores formas de operar por medio de la herramienta “programacion lineal”. Esta es
una técnica de modelado mateméatico que permite contribuir a la planeacion y toma de
decisiones administrativas que se basa en un método Simplex (algoritmo adjunto en
Excel que permite a través de un proceso de multiples iteraciones o pruebas encontrar
un valor éptimo para el problema)

2. MARCO TEORICO (MODELO DE PROGRAMACION LINEAL)

La programacion lineal es una técnica de modelado matematico ampliamente
utilizada, que esta disefiada para ayudar a los gerentes en la planeacién y toma de
decisiones respecto a la asignacion de recursos. Todos los problemas de
programacion lineal tienen varias propiedades y suposiciones comunes:

1- Se busca maximizar o minimizar alguna cantidad, por lo generar la utilidad o el
costo. Esto se conoce como funcién objetivo.

2- Existen restricciones que limitan el grado en que se puede alcanzar el objetivo
planteado.

3- Se cuenta con cursos de accion alternativos para elegir.
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4- Los objetivos y las restricciones se expresan en términos de ecuaciones o
desigualdades lineales. El término lineal implica tanto proporcionalidad como adicion.

5- Prevalecen los siguientes supuestos:

- certeza: que implica que se conocen con certeza el numero en el objetivo y en
las restricciones.

- divisibilidad: las soluciones no necesitan ser nimeros enteros.

- no negatividad: las variables de decision no pueden tomar valores negativos.

La programacion lineal entera es una extension de la programacion lineal que se
utiliza para resolver problemas que requieren soluciones enteras. Por lo tanto, el
supuesto de divisibilidad desaparece en este caso. Existen tres tipos de problemas de
programacion entera:

a- Problemas de programacion entera pura: todas las variables de decision deben
tomar valores enteros.

b- Problemas de programacion entera mixta: algunas variables de decisién deben
tomar valores enteros.

c- Problemas de programacion entera cero-uno: todas las variables de decision
deben tener valores de solucién enteros de 0 o 1.

En el presente trabajo utilizaremos los resultados obtenidos al aplicar la
programacion lineal entera para asesorar a la gerencia de Pinard en la toma de
decisiones respecto a la asignacion del personal ya que se trata de un problema cuyas
variables de decisién son personas y no tendria sentido analizarlas bajo el supuesto
de divisibilidad planteado por la programacion lineal continua. Sin embargo, la
aplicacion de esta Ultima en la blusqueda de una solucidén serd necesaria para utilizar
sus informes y poder realizar el andlisis de posoptimalidad.

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

- Objetivo general: modelizar la distribucién de la plantilla de empleados entre
las modalidades remoto y presencial que minimice los costos y cumpla con la
demanda y demas restricciones.

- Objetivos especificos:

1- Analizar el contexto de las dos modalidades de servicio y recabar datos de sus
diferencias en costos y productividad.

2- Identificar las distintas restricciones.

3- Modelizar la situacion problematica.

- Disefio de investigacion: la investigacion tendra un enfoque cuantitativo ya
gue se utilizara un modelo de decision que permitird, a través de ecuaciones
matematicas, encontrar una respuesta al problema que se plantea. El disefio que se
seguira sera no experimental transeccional exploratorio.
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- Técnicas de recoleccion de datos:

a- Entrevistas de experto con el duefio de la empresa para obtener informacion
acerca de cuestiones importantes a tener en cuenta como ser: horarios de trabajo,
cantidad de personal, politicas de la empresa, presupuestos, entre otras cosas.

b- Andlisis documental de los datos internos de la empresa para obtener
informacion acerca de los costos relevantes para la resolucion del problema.

4. DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

La empresa cuenta con un total de 11 ingenieros contratados y debe encontrar la
manera optima de distribuirlos entre las dos modalidades de trabajo planteadas: home
office y trabajo en la oficina. Se sabe que la oficina tiene espacio para 6 personas y
esta acondicionada con equipos fijos necesarios para el desarrollo de su actividad. Se
requiere que la oficina cuente con, al menos, 3 empleados que trabajen alli de manera
presencial para poder atender a aquellos clientes que soliciten una reunion bajo esta
modalidad. A los empleados que sean asignados a trabajar en sus casas sera
necesario proveerlos con el equipo correspondiente, ya que a pesar de que todos
cuentan con equipos propios, la naturaleza del servicio exige ciertos estandares de
calidad y rapidez de procesamiento de los mismos. Para la compra de estos materiales
se cuenta con un presupuesto de 7000 USD.

Bajo el contexto de aislamiento obligatorio social y preventivo, se detecté que las
personas que trabajan de manera remota tienen una productividad un 20% mayor a
las personas gue trabajan de manera presencial. Por ende, se considera que el indice
de productividad del trabajo remoto es 100% y el de trabajo presencial es 80%. Esto
quiere decir que, en un dia laboral cotidiano de 8 horas, con el trabajo online se
aprovecharia la totalidad de ese recurso mientras que con el presencial solo se
trabajaria 6.4 hs. En la empresa Pinard se trabaja de lunes a viernes 8 horas por dia
(con turnos por la mafiana de 8 a 12 y por la tarde de 16 a 20). Por ende, las horas de
trabajo en la semana serian de 40 horas por empleado. Resulta relevante destacar
que la empresa no recluta personal de caracter “Part Time” por lo que toda la planilla
de empleados trabaja “Full Time”

Actualmente, la demanda de Pinard es de 11 proyectos, con un requerimiento de
160 horas mensuales por proyecto, lo que totalizan la demanda de la empresa en
1760 horas mensuales. Segun la persona encargada de las contrataciones en la
empresa, se estima que una persona puede cubrir un proyecto, y es por eso que se
cuenta con 11 empleados por el momento. Sin embargo, este dato sera sujeto a
analisis ya que no es exacto, sino que proviene del juicio experto del encargado y
podria no ser correcto. Para esto, no sera tomado como una restriccion.

En cuanto a los sueldos, se consideran exactamente iguales para todos los
empleados, sin importar la modalidad de trabajo, siendo de $42500 mensuales. Cabe
destacar que a las personas que trabajan presencialmente se les retribuye extras por
viaticos debido a que tienen 4 viajes a la oficina por dia, los que totalizan en $4000
por mes. Para simplificar el andlisis, se han pasado los valores de los sueldos y de
viaticos a ddlares, con una cotizacion de $115, siendo estos de 370 USD y 35 USD
respectivamente.
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En conclusion, se pretende encontrar la mezcla 6ptima de empleados trabajando
desde sus casas y desde la oficina que minimice los costos y que permita cubrir la
demanda y cumplir con las restricciones. Utilizar la herramienta de modelos para esta
situacion sera de gran utilidad ya que es una herramienta consistente para evaluar y
comunicar las nuevas politicas a la organizacion. El modelo que se utilizara para la
situacion sera uno de tipo deterministico, ya que se conocen con certeza los datos.

5. SOLUCION DEL PROBLEMA

5.1 Desarrollo

El primer paso para el desarrollo del trabajo const6 en el analisis de la situacion
administrativa en la cual estaba inmersa la empresa y se evaluo6 la posibilidad de
representar la misma con un modelo, asi también la posibilidad de reunir los datos.
Luego del analisis situacional de la empresa, se identific6 el problema central a
resolver. Cabe destacar que en esta instancia fue de vital importancia la experiencia
del duefio de la empresa para las consideraciones necesarias tanto para la
construccion del modelo como del ambiente de la situacion.

Una vez analizada la situacién administrativa y cuando se pudo entender de manera
cabal el problema, se determiné la posibilidad de resolver el problema en cuestion
utilizando un enfoque cientifico para poder optimizar el beneficio de la decision a la
hora de determinar como se reestructurara el personal. De esta manera, se
aprovecharan las ventajas que otorga el uso de modelos.

En base a los datos recolectados, se procedera a modelizar esta situacion mediante
la utilizacién de la herramienta “programacion lineal entera”, utilizando el complemento
Solver del programa Excel.

Para iniciar con la modelizacion, se definieron las siguientes variables de decision:

e X1: numero de empleados que trabajaran de manera remota

e X2: numero de empleados que trabajaran bajo la modalidad presencial

Una vez definidas estas variables se formuld la funcién objetivo de la siguiente
manera:

FO: Minimizar costos= USD 370 X1+ USD 405 X2

Luego, se definieron distintos tipos de restricciones, entre las cuales se encuentran
de demanda, de capacidad, de presupuesto y de politica. En primer lugar, se plante6
una restriccion teniendo en cuenta la demanda actual de 11 proyectos. Cada proyecto
requiere de 160 horas mensuales, es decir que la demanda total es de 1760 horas
mensuales. Considerando las horas productivas de los trabajadores como coeficientes
tecnoldgicos, la restriccion queda expresada de esta manera:

R1) 160 X1+128 X2 >= 1760

La segunda restriccidon esta asociada con el presupuesto disponible para invertir en
equipos. Se sabe que la oficina de la empresa ya esta equipada, por lo que solo es
necesario adquirir equipos para aquellos trabajadores que realicen su actividad en
forma remota. Asi, se tiene la siguiente restriccion financiera, en base al costo del
equipo:
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R2) 923,76X1 <= 7000

La tercera restriccion se debe a una politica de la empresa que exige que al menos
tres empleados se encuentren trabajando en la oficina para poder recibir a aquellos
clientes que solicitan reuniones de caracter presencial:

R3) X2>=3

En cuarto lugar, se plantea una restriccion de capacidad ya que la oficina cuenta
con espacio para que trabajen en ella como méaximo 6 personas:

R4) X2 <=6

Ademas, se tiene una restriccion de no negatividad:

R5) Xi € R* U {0} Vi=1,2

Por ultimo, se tiene la restriccion de enteros, teniendo en cuenta que las VD sélo
pueden asumir valores de este tipo. Esta restriccion, como es légico, sélo se usa en
la programacion lineal entera:

R6) Xi€ Z V Xi

Supuestos

Para aplicar el modelo se han tenido en cuenta los siguientes supuestos:

e Dentro de las horas productivas se contemplan los tiempos de retrabajo I6gicos
que implica el desarrollo de software.

e Todos los empleados estan dispuestos a trabajar en modalidad remota.

5.2 Resultados

Luego de haber realizado la modelizaciéon del problema se cargaron los datos en
una planilla de Excel, para asi utilizar su complemento Solver y encontrar la solucion
al problema planteado. Se puede observar lo siguiente:

Resultados arrojados aplicando programacion lineal entera:

VARIABLES DE DECISION | REMOTO |PRESENCIAL

DECISION 7 5
FO | UsD 370,00 | USD 405,00 | USD 4.615,00 |
R1 Demanda | 160 | 128 | 1760 | »= [1760] horas |
R2 Presupuesto | 92376 | 0 | 646632 [<=[7000] uUsD |
R3 Politica | 0 | 1 | 5 [>=] 3 [personas|
R4 Capacidad | 0 | 1 | 5 [<=] & [personas|
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INFORME DE RESPUESTAS (programacion entera):

Culda objelve (Min)

Celda Nembre Valor original Valor final
5D&T FO UsD 4.615,00 | USD 4.615,00
Caldas de vanables
Celda Nembre Valor original Valor final Entero
5BS&5 DECISION REMOTO T T Enlara
SCE5 DECISION PRESENCIAL 5 5 Entara
Restricciones
Celda Nombra Valor de la celda Farmula Estado Damora
5054 R1 Demanda 1760 SD59==5F50 Vinculanle 0
0511 R2 Prasupuesto G466,32 50511==5F511 | No vinculante | 533,68
s0%513 R3 Palitica 5 S0513>=5F513 | Mo vinculante 2
S0515 R4 Capacidad 5 50515==5F515 | No vinculanle 1
3B55:5C55=Entlem

Para minimizar los costos se debera contar con siete empleados trabajando desde
sus casas Yy cinco empleados trabajando en la oficina. De esta manera, se llega a
obtener un costo de USD 4615.

Resultados arrojados aplicando programacién lineal continua:

VARIABLES DE DECISION| REMOTO [PRESENCIAL
DECISION 7,577725816 | 4277843
FO | USD 370,00 | USD 405,00 | USD 4.536,28 |
R1 Demanda | 160 | 128 | 1760 | »= [1760] horas |
R2 Presupuesto | 92376 | 0 | 7000 | <=[7000] usD |
R3 Politica | 0 | 1 | 427784273 |>=| 3 [personas]
R4 Capacidad | 0 | 1 | 427784273 |<=| 6 [personas]

INFORME DE RESPUESTAS (programacion continua):

Cekla objetiva (Min)

Celda Nombre Valor original Valor final
SD57 FO USD 453528 [ USD 4.536,28
Celdas de vanables

Celda Nombre Valor original Valor final Entero
5BS5 DECISION REMOTO 7,077 T25816 7 A7TTT25816 Conlinuar
§C55 [DECISION PRESEMCIAL 4,277843 4277843 Cantinuar

[ Restricciones
Celda Mombre Valor de la celda Farmula Estado Demora
s054 R1 Demanda 1760 5D59>=5F50 Vineulanle a
30511 R2 Presupueslo 7000 50511==5F511[ Vinculanle 0
D513 H3 Paolilica 4, 2774273 SD513>=5F513 [ Mo vinculanle | 1,27784273
30515 R4 Capacidad 4.27784273 SD0515==5F515 | Mo vinculanle [ 1,72215727
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Para minimizar los costos se deberéa tener a 7,577725816 empleados trabajando
desde sus casas y a 4,277843 empleados trabajando en la oficina. De esta manera,
se llega a obtener un costo de USD 4536,28.

- Comparacion de soluciones continuas y enteras:

DETALLE/HERRAMIEN PROGRAMACION PROGRAMACION
TA ENTERA CONTINUA

Funcion Objetivo USD 4615 USD 4536,28

Empleados oficina 5 4,277843

Empleados home office 7 7,577725816

Se observa que no existen diferencias significativas entre los resultados arrojados
por el Solver bajo el supuesto de divisibilidad y los obtenidos bajo la exigencia de
soluciones enteras. Esto nos permitira analizar los informes obtenidos al utilizar el

modelo de programacion lineal continua.

INFORME DE CONFIDENCIALIDAD:

Celdas de variables
Final Reducido Objetivo Permisible Permisible
Calda Nombre Valor Costa Coaficienta Aumantar Reducir Rango de optimalidad
5855 DECISION REMOTO T.577725816 1] 470 136,25 1E+30 -1E£30 506,25
SC55 |DECISION PRESEMCIAL| 427784273 1] 405 1E+30 108 298 1E+30
Restrcciones
Final Sombra Restriccion Parmisible Permisible
Calda Nombre Valor Pracio Lado darecho | Aumentar Reducir Rango de factibilidad
50%9 R1 Damanda 1760 3,1640B625 1760 2204361306 | 163,56386094 | 1596 4361 1980,436131
D511 R2 Prasupueslo 7000 40,14748502 7000 944,336 1272 688 5727.,312 844,338
SD§13 3 Politica 4. 27TTB4273 1] 3 1, 27784273 1E+30 -1E£30 427784273
50815 R4 Capacidad 4. 27TTB4273 1] B 1E+30 1, 72215727 | 4 2778427 1E+30

Una herramienta valiosa del programa Solver es la lectura de informes ya que a
partir de los mismos se puede otorgar cierta flexibilidad a los supuestos deterministas
del modelo de programacion lineal. A partir de los mismos, se puede analizar qué tan
sensible es la solucion ante cambios en los datos de entrada. Es decir, permite
experimentar y analizar el impacto de los cambios en los mismos una vez que se ha
encontrado la solucion optima.

El primer cuadro del informe de confidencialidad, referido a las celdas variables,
permite analizar cuanto pueden aumentar o disminuir los costos (coeficientes objetivo)
sin que cambie el conjunto solucion. Esto significa que el costo del trabajador remoto
podra disminuir hasta 0 o aumentar a USD 506,25 y el conjunto solucion permanecera
constante. Mientras tanto el costo del trabajador de oficina podra disminuir hasta USD
296 y el conjunto solucion seguira siendo el mismo. Estos valores entre los que
pueden variar los costos se denominan rangos de optimalidad.

Analizando el cuadro de las restricciones, se puede observar que las filas tres y
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cuatro en donde menciona las restricciones de politica y de capacidad, el precio
sombra es 0. Esto se debe a que las mismas son restricciones no vinculantes, es decir
tienen holgura distinta de cero, y por ende no hace falta gestionarlas ya que esto no
mejoraria el desempefio del sistema sino que aumentaria el excedente (para la
restriccibn de mayor o igual que) y la holgura (para la restriccion de menor o igual
qgue). Las restricciones que si habria que gestionar son las de demanda y presupuesto,
situadas en las dos primeras filas, ya que son consideradas recursos cuellos de
botella.

La restriccion de demanda, al ser una restriccién vinculante, nos indica que una
variacion en las horas demandadas por los proyectos resultard en una variacion en la
funcién objetivo, modificando su valor. Por ende, un aumento en una hora de demanda
generaria un aumento de USD 3,16 en el valor de la funcién objetivo. Esto sera valido
dentro del rango de factibilidad (1596,4361-1980,4361). En cuanto al presupuesto
destinado a la contratacion de personal remoto, el valor de la funcién objetivo también
se modificaria en caso de existir una variacion en el monto disponible. Podemos
observar en la segunda fila del cuadro adjunto, que de aumentar el presupuesto
permitido para utilizarse en inversiones de equipos para el trabajo remoto se generaria
una disminucion del valor de la funcidn objetivo, es decir minimizaria los costos en una
cuantia de USD 0,14 por cada dolar extra de presupuesto, siempre y cuando nos
encontremos dentro del rango de factibilidad. Por lo tanto, este precio sombra indica
el precio extra (ademas del doélar de presupuesto) maximo que Pinard estaria
dispuesta a pagar para realizar este aumento en el presupuesto. Por otra parte, una
cuestion que esta implicita en este analisis es que el aumento del presupuesto permite
una reduccion en los costos debido a que se pueden reasignar mas empleados que
trabajaban en la oficina al trabajo remoto y este es menos costoso. Sin embargo, los
resultados que determinan la solucién éptima para hacer recomendaciones a la
empresa son los obtenidos con la programacion lineal entera, y en ese caso el
presupuesto no es un recurso cuello de botella por lo que no se considera necesario
analizar esto en profundidad.

6. CONCLUSIONES

Gracias al aprendizaje a partir de la creacion de un modelo que permite abordar un
aspecto muy importante a la hora de tomar decisiones, que consiste en determinar
cudles son las preguntas fundamentales que es necesario plantear, qué alternativas
conviene investigar y donde centrar la atencion, se pudieron recabar una serie de
conclusiones acerca de la situacion de Pinard.

En primer lugar, se pudo notar que la estimacion de la empresa referida a que una
persona puede cubrir un proyecto de 160 hs es errénea para el caso del trabajo en
oficina. Esto se verifica cuando el modelo arroja que se necesitan 12 trabajadores para
cubrir 11 proyectos. Se entiende que no han sido tenidos en cuenta los tiempos
muertos que implica el trabajo en esa modalidad, como por ejemplo, el tiempo de
trabajo que se pierde como consecuencia de las charlas tipicas entre compafieros de
trabajo.

Si la empresa aplica la solucion ofrecida por el modelo, podra disponer de USD
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533,68 del presupuesto destinado a la inversibn para cualquier otro tipo de
oportunidad de negocio debido a que la solucién 6ptima propuesta por Solver bajo la
programacion lineal entera, solo exige invertir 6466,32 USD en equipos.

Considerando que la empresa contempla una determinada cantidad de horas de
retrabajo a la hora de emitir sus presupuestos, cabe destacar que, si los empleados
se exceden de esa cantidad, cada hora perdida costara 3,16 USD. Entonces, ante
cualquier situaciéon extraordinaria, la empresa se encuentra muy ajustada en cuanto a
Sus recursos ya que estos son explotados al 100%.

Asi también, en caso de que aumente la cantidad de proyectos demandados, el
beneficio que se obtendria al cumplir con cada hora de estos proyectos deberia ser
superior al costo de 3,16 USD.

Como se pudo demostrar en el presente trabajo, es factible la aplicacion del modelo
de programacion lineal para cumplir con el objetivo de modelizar la distribucion de la
plantilla de empleados entre las modalidades remoto y presencial que minimice los
costos y cumpla con la demanda y demas restricciones. El informe serd de gran
utilidad para Pinard Software e Innovacion para asignar a su personal a las diferentes
modalidades de trabajo minimizando los costos al mismo tiempo que se cubre la
demanda, para derribar supuestos erréneos y para conocer el costo de las horas de
trabajo dentro de un rango especifico.

7. ANEXOS

e Sueldos empleados (fuente de terceros):

ORIGINAL DUPLICADO
X PINARD SOFTWARE E X PINARD SOFTWARE E
b i INNOVACION S.R.L. b B INNOVACION S.R.L.
&k pinard &k pinard
o GRAL. ALVEAR N° 712 - 1° PISO - OFIC. v GRAL. ALWVEAR N 712 - 1° PISO - OFIC.
01-03 01.03
CUIT: 30712264523 CUIT: 30712264523
Sefiares; Matias Federico Lozana  Fecha: 1206/2020 Sefores: Matias Federico Lozano  Fecha: 12062020
Domieilio: Florida 588 Bo San Martin - Caja: 1.-Tesoreria Damicilio: Florida 588 Bo San Martin - Caja 1.Tegoreria
cuIT: Jujuy Apertura Caja: 16/1/2020 - manu CuIT: Jujuy Apenura Caja:  16M[2020 - manu
20251653713 20251653713
Detalle Importe | Detalle Importe
PESODS 54250000 | PESOS § 42.500,00
TOTAL § 42.500,00 TOTAL § 42.500,00
Observacones: HONDRARIOS PROFESIONALES DEL MES DE MAYD 2020 | | Observaciones: HONORARIOS PROFESIONALES DEL MES DE MAYO 2020
IMPUTADO A IMPUTADD A
Fecha ‘Comprobante Nimero. _ Saldo importe | Fecha Comprobants Mimero ___ SaMdo Impene
12062020 FAC-CPR C 0001-00000045 50,00 £ 42.500,00 12062020 FAC-CPR C 0DO1-00000D45 50,00 § 42.500,00
TOTAL £ 42.500,00 TOTAL § 42.500,00
SON: PESOS CUARENTA Y DOS MIL QUINIENTOS CON 00100 SOM: PESOS CUARENTA Y DOS MIL GUINIENTOS COMN 00/100.-
Recibi Conforme Recibi Confomme

e Fondos de la empresa que justifican el presupuesto de 7000 USD para equipos
(fuente de terceros):
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Nota: si bien no se ven 7000 USD en la caja en dolares, se conoce que se dispondra
del fondo en euros para completar el monto destinado a la inversion.

e Detalle sobre los costos de los equipos necesarios para los ingenieros que sean
asignados a la modalidad home office. Se tienen dos opciones: la primera se trata de
una computadora fija y todos los elementos que se requieren para armarla de acuerdo
a lo que se necesita, considerando también, el costo de ensamblar las partes. Por otro
lado, se considera la alternativa de adquirir notebooks a las cuales se deberan
adicionar monitores y otros accesorios (fuente de terceros):

BOE000 Gmail - Fred: Soliciind de cumis comercial
I il I '::.FTT]E—I" Carmala Maria Masif Molina <carmealamnm@gmail.com>

Fwd: Solicitud de cuenta comercial
2 mensajes

Marcelo Dargam <comercial@pinard.com.ar= S de junio de 2020, 15:02
Para: Carme W & Nenaa =carmelamnmi@gmai.coms>

— Forwmarded message
e: Marcelo Dangam <comercia @ pinard_com.ars

Date: lun., 2T ens. 2020 a las 12:18

Subject: Solicitud de cuenta comercial

To: <lorenai@air-computans. coms

Hola Lorena, recién estuvimos hablando. Te mando la documeniacian solicitada y &l listado de items que
necesitariamos comprar {el listados estd confeccionado con los producios publicados en la pagina de AC y muchos
de ellos son alternativas & analizar). Te pido me confimmes precios, disponibilidad y formas de pago.

Aguardo respuasta

Graciss
precio costo

descripcidn descripcidn técnica unitario
KMICRO CPU INTEL CORE 15-9400 COFFEELAKE 51151 BOX208.66 U55208,66
MICRO CPUINTEL CORE 15-9400F COFFEELAKE BOX SIM VIDED US5161,67)
MERA FLAM SODinIN DDRA BGE KINGSTOMN 2400 CL17 KVR Us836,61
MEPM FLAM DORA BGE KIMGSTOMN Z666MHZ CLLE HYPERX FURY ELACK Us538,62
CISCO EST SOLD |S50 240GE HPE SATA RI SFF SC DS 550 US5227.65)
DISCO EST SOLD  |550 480GB HPE SATA RI LFF LPC DS S50 US5268,49)
CISCO RIGIDO HD 1TE WESTERN DIGITAL BLUE 3.5 SATA 7200 64MB 553950
FUENTE FUENTE 5500 PERFORMANCE SATA®S BOX Us510,54
FUENTE FUENTE 600W CX LP-ATXE00 P/GAB. TOWER OEM Us514,06
COOLER CPU COOLER INTEL ES7379-003 51151,/1155/1150 UEEE, 50
. MADRE B ASUS 51151 PRIME H110M-P BOX M-ATX Us552,62
. MADRE B GIGABYTE 51151 GA-H110M-H DIDR4 BOX M-ATX HDMIY Us552,74
GABINETE GAB PERF KITX4 6810 TEC+PAR+MOU 600W U5531,26
FLACA RED PCI PLACA RED PCI-E TP-LINK WHTEB1ND 11N 150MBFS ZDEI US56,73
NOTEBDOKS ME DELL 14 INSP 3480 I15-8265U 8GE 1TH US55585,65
NOTEBOODKS ME HP 15.6 350 15-8365U 1T 4GB US5556,94)
NOTEBOOKS ME LEMOWO 15,6 V330 15 82500 46 1T US5552,91)
NOTEBOOKS ME LEMOWO 14 V330 15 82500 4G 1TB [IRCN GREY] US55E6,00
MONITOR MONITOR 22 LED PHILIPS HDMIL/VGA VESA US5120,00
MONITOR MONITOR 22 NOBLEX VGASHDMI VESA US5124,00
MONITOR MONITOR 19 LED SAMSUMNG LS15F355 WGA US555,70
ESTABILIZADOR ESTABILIZADOR TRW COMCEPRT | 1200WA 5x2 200V us522.47

Marcele Dargam

e En base a estos datos proporcionados por el duefio de la empresa, se realizd
un presupuesto para determinar qué tipo de equipo seria conveniente adquirir (fuente
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propia con datos de terceros):

PRESUPUESTO EQUIPOS

COSTO (USD} COTIZACION () COSTO (§)
OPCION 1 micro 161.67 115 18592.05
) memoria ram 36.61 115 421015
é:‘:‘::::i“r:;j: " disco rigido 39.5 115 45425
casa del empleado) fuente 10.54 115 1212.1
cooler 558 115 642.85
gabinete 31.26 115 3594.9
placa de red 6.73 115 773.95
2 monitores de 22 pulgadas 240 115 27600
disco de estado sdlido 268.49 115 30876.35
estabilizador 2247 115 2584.05
auriculares con microfono 19.9 115 2288.5
camara T4 115 8510
armado del equipo 7 115 805
923.76 115 106232 .4
OPCION 2 notebook LENOVO (iron grey) 586 115 67390
(Compra de una disco de estado sdlido 268.49 115 30876.35
Motebook para trabajo  auriculares con micréfono 19.9 115 2288.5
ramodo) monitor 120 115 13800
994.39 115 114354.85

Se concluye que es conveniente la adquisicion de computadoras fijas.

[ ]
datos de terceros):

Cuadro comparativo elaborado con los datos recolectados (fuente propia con

DATOSITIPO DE PERSONAL

REMOTO

PRESENCIAL

Inversion en equipo

USD 923.76

Tasa de Productividad

100%

80%

Productividad en Hs

160

128

Demanda de proyectos

1

Sueldo

UsD 370

Viaticos

UsD 35

Requerimiento de hs por proyecto

160

Total de Hs requeridas

1760

8. REFERENCIAS

12




13

Universidad Nacional de Tucumdn
Facultad de Ciencias Econdmicas
Instituto de Administracion
VIl Muestra Académica de Trabajos de Administracién
Investigacién de la Licenciatura en Pazuliad de Clencics Econdmicns
Administracion

stituto de

Métodos cuantitativos para los negocios. Undécima edicion. Render, Stair, Hanna.
Editorial Prentice Hall. Afio 2013.

Metodologia de la Investigacion. Sexta edicion. Hernandez Sampieri. McGraw Hill.
Ao 2014.

Informes de la empresa PINARD.



