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Esta investigacion presenta la evaluacion y propuesta de un sistema de planeamiento y
programacion del abastecimiento de materia prima para la produccion del concreto
premezclado, de esta manera ser mas eficiente la gestion de inventarios en la empresa
Elmer Oscar Quinta Guevara S.R.L. El presente, abarca la descripcion actual de la
empresa, la evaluacion del sistema actual y el planteamiento y programacion de una nueva
metodologia para una mejor gestion de la produccién, haciendo uso de la programacién

lineal.

Para desarrollar el siguiente modelo matematico se parte del estudio del proceso
productivo, asi como del andlisis de los productos necesarios para la fabricacion,
considerando al mismo tiempo variables tales como: la demanda, el limite de la capacidad
productiva, y los costos relacionados por llevar inventario; para asi plantear una funcién
objetivo y un sistemas de restricciones, los mismos que mediante la optimizacién de los
resultados encuentran las cantidades Optimas de material a requerir, inventario al final de
cada periodo y la cantidad de unidades faltantes con el objetivo de satisfacer la demanda
y al mismo tiempo minimizar el costo total del inventario y maximizar utilidades,

considerando un horizonte de planeacién de doce meses.

En apoyo a la solucion del modelo, se emplea el software Lingo cuyos resultados indican
gue se alcanza un incremento utilidades de hasta S/. 3, 209,059.00, pues sélo se piden y
se almacenan las cantidades 6ptimas necesarias previniendo asi las perdidas monetarias
para la empresa. Por otro lado el caso de estudio planteado presenta una oportunidad de
investigaciones posteriores sobe la implementacion y experimentacién del modelo

propuesto en empresas del sector construccion.

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. X
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This investigation presents the evaluation and proposal of a system of planning and
programming of the supplying of raw material for the production of concretely premixed, this
way to be more efficient the inventor management in the company Elmer Oscar Quinta
Guevara S. R. L. The present, it includes the current description of the company, the
evaluation of the current system and the exposition and programming of a new methodology

for a better production management, making use of the linear programming.

To develop the following mathematical model it breaks of the study of the productive
process, as well as of the analysis of the products necessary for the manufacture,
considering at the same time such variables like: the demand, the limit of the productive
capacity, and the costs related for taking inventory; this way there raises a function target
and systems of restrictions, the same ones that by means of the optimization of the results
find the ideal quantities of material to need, it inventoried at the end of every period and the
quantity of lacking units with the target to satisfy the demand and at the same time to
minimize the entire cost of the inventory and to maximize utilities, considering a horizon of

planeacion of twelve months.

In support to the solution of the model, there is used the software Lingo whose results
indicate that an increase utilities is reached of up to S/. 3, 209,059. 00, since only they are
asked and the necessary ideal quantities are stored preparing this way the monetary losses
for the company. On the other hand the case of raised study presents an opportunity of later
investigations handle the implementation and experimentation of the model proposed in

companies of the sector construction..

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. Xi
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|. PLAN DE INVESTIGACION

1. Problema de Investigacion.

1.1 Realidad Problematica.

La Industria de la Construccién constituye un eslabon fundamental en el
entramado productivo de una nacién. Esta es una de las actividades que mas
contribuyen al desarrollo y crecimiento de la humanidad; asi un incremento de
los indices de construccion es, generalmente, indicador decrecimiento
demografico y mejoras en las condiciones socioecondmicas del pais. (Leandro
Hernandez, 2008).

De acuerdo al informe de la FIIC (Federacion Interamericana de la Industria de
la Construccion) con informacién estimada hasta 2012, el crecimiento
econdmico que ha venido experimentado los paises de Latinoamérica se dan
gracias a la contribucion de la construccién al PIB, segun datos estadisticos

Chile tiene el 7.3.% de participacion, Brasil con un .

Asi mismo el informe de la Camara Peruana de Construccién (Francisco
Osores Sanchez , 2016) Indicé que: La construccion es una actividad
estratégica para el desarrollo econémico del pais y para la creacion de
bienestar social. Contribuye al incremento de la competitividad nacional,
mediante la generacion de infraestructura para la produccion. Tiene un efecto
multiplicador sobre la produccién global: cada sol destinado a la construccion,
genera 2.44 soles de valor agregado en toda la economia; y permite efectivizar
la inversién publica y privada, asi como la creacién de capital fisico, uno de los

componentes esenciales de la riqueza de un pais.

Segun el informe técnico del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI, 2017) declar6 que el indice de la Produccién del Sector Construccion
registré una disminucion de -5,26% con respecto a enero 2016, ante el menor

consumo interno de cemento en -6,52%.

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 13
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Entrando a una investigacion mas enfocada en nuestro tema de estudio,
podemos decir también que el cemento es el componente mas importante que
se utiliza en la elaboracion del concreto premezclado, por lo que es valido
estimar que el crecimiento en la produccién de cemento en los ultimos afios es

proporcional con el crecimiento de la produccion de concreto premezclado.

En el desarrollo de nuestra investigacion no pudimos obtener informacion
acerca de la demanda del concreto premezclado, por tal motivo seguin se
describe lineas arriba optamos considerar datos estadisticos de la demanda

existente del cemento.

Segun informe técnico del Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI)
en el Peru el afio 2012 hubo un incremento de produccién de cemento logrando
producir 10005804.71 toneladas equivalente a S/.9721492.7438 en ventas
totales, por otro lado en el informe del Banco Nacional de Reserva del Peru
(BCRP) en la ciudad de Cajamarca en el afio 2016 los despachos de cemento
disminuyeron 3,0 por ciento en diciembre, lo cual esta asociado a los bajos
niveles de inversién tanto publica como privada , sin embargo, en el afio 2016

presenta un moderado aumento de 1,0 por ciento.

Ahora bien el concreto premezclado como nos menciona (Osorio Soto, 2007)
es el material de mayor uso en el ramo en la construccién es el concreto; dentro
del cual podemos enfocarnos en el concreto premezclado rescatando que la
importancia atribuida tiene fundamento en los beneficios econdémicos que
conllevan a una aceptacion prometedora en el entorno nacional. Como es de
conocimiento, las exigencias de precision son cada vez mayores por lo cual la
aplicacion de este producto viene a ser muy ventajoso tanto en temas técnicos,

como econdmicos.

La historia del concreto estad muy ligada con el material cementante, que desde
tiempos remotos ha servido para dar mayor resistencia, ante los agentes de
intemperismo, a la construccion de viviendas, templos, palacios, etc. y por ende
a una mayor comodidad social. Por ejemplo en la cultura Egipcia se utilizaba
un mortero, mezcla de arena con materia cementosa, para unir bloques y lozas

de piedra al elegir sus construcciones; los constructores griegos y romanos

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 14
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descubrieron que ciertos depdésitos volcanicos, mezclados con caliza y arena
producian un mortero de gran fuerza, capaz de resistir la accion del agua, dulce

o salada.

Al hablar de concreto premezclado consideramos un producto que necesita,
por su propia naturaleza, un tipo de planificacién de produccién especial, por
una razon simple y es que estamos tratando con un producto que no presenta
caracteristicas para mantener en almacenamiento puesto que debe ser
fabricado con el tiempo exacto considerando la hora establecida para su uso.
Del mismo modo, la materia prima empleada para su fabricacion tiene un
tiempo de vida util establecido para asegurar las condiciones de calidad

minimas requeridas para un producto final deseado.

Nuestra investigacion se centra en la empresa Elmer Oscar Quintana, la cual
se de proyectos de inversién publica y privada como la edificacion de
estructuras o pavimentos para la regién de Cajamarca, también brinda servicios
de alquiler de maquinaria pesada y se desarrolla en el rubro de la produccion
de concreto premezclado. Después del diagnostico preliminar se ha podido
identificar que la organizacion no cuenta con un sistema de planeamiento del
abastecimiento de materia prima especifico, por tal motivo existe una
sobreproduccién, tiempos muertos, al no contar con un plan maestro de
requerimiento de materiales existe una falta de control de stock. Es necesario
considerar como un aspecto importante que la empresa trabaja en base a las
ordenes de compra emitidas, generando asi una inestabilidad en los demas
procesos propios del sistema productivo, demostrando una variabilidad notoria
en la demanda. La identificacion del problema mencionado se logré determinar

a través de la entrevista realizada al gerente general.

Nuestro diagnostico esta enfocado en una de las industrias de la region de
Cajamarca, asi como Elmer Oscar Quintana S.R.L, dedicada a la edificacion
de estructuras o pavimentos, asi mismo brinda servicios de alquiler de
magquinaria pesada y se desarrolla en el rubro de la produccién de concreto
premezclado. Después del diagndstico preliminar se ha podido identificar que
el area que presenta mayor problemas para la empresa en cuestion de costos

es el area de compras ya que no se tiene una buena planificacion para el

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 15
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abastecimiento eficiente de materia prima, y es este proceso el primer eslabén
de la cadena de suministros dentro de la empresa y cabe mencionar que las

demas areas dependeran de la buena gestion que realice.

El abastecimiento de materia prima se realiza una vez acabado los insumos
cuando queda muy poco de estos, no existiendo una planificacion ni
programacion de requerimiento de materiales optimo, por estos motivos es que
existe una demora en el abastecimiento de materia prima, ya que las compras
para cumplir con el nivel de inventario optimo en ciertas ocasiones al realizar
un pedido no cumple con homologacion de proveedores ya establecidos por la
organizacién, generando asi la compra de materiales a un mayor costo,
ademas de correr el riesgo que estos no cumplan con los estandares de calidad

normados por ley.

La persona encargada de revisar el nivel de inventario es el jede de produccion,
quien se encarga de avisar a la secretaria que el material escasea o que ya se
ha agotado, este proceso resulta deficiente ya que no se realiza ningin analisis
previo que permita establecer cuantos dias o si el nivel del inventario puede
soportar la demanda del concreto premezclado, asi como también no se sabe
cuanto pedir, generando con esto muchas 6rdenes de compra para distintas

cantidades de pedido.

En algunos casos existe la acumulacion de materia prima en el area de
produccion cuando se compran lotes grandes, a lo que llamamos estar sobre
estoqueados, generando asi un costo de mantenimiento de inventarios o el
costo por la emisién de 6rdenes de compra innecesarios que muchas veces
no son tomados en cuenta ya que son considerados como parte de las labores
diarias y no se considera como una perdida para la empresa, como son: el

costo de transporte, flete, tiempo ocio de mano de obra empleado.

Es necesario considerar como un aspecto importante que la empresa trabaja
en base a las érdenes de compra emitidas, generando asi una inestabilidad en
los dem&s procesos propios del sistema productivo, demostrando una

variabilidad notoria en la demanda. La identificacion del problema mencionado
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se logro determinar a través de la entrevista realizada al gerente general y el
diagnéstico realizado.

Cabe recalcar que luego de haber identificado el mayor problema de la
organizacion es factible la planificacién de los recursos necesarios para la
produccion de los productos en una misma unidad, por ello se requiere utilizar

una planeacion.

Asi mismo (Sanchez, 2015) describe que la gestion de inventarios busca
establecer relaciones duraderas con los proveedores para evitar el
desabastecimiento y poder afrontar la demanda. Cabe mencionar que asi como
se busca afrontar la variabilidad de la demanda la gestiéon de inventarios trata
también de minimizar los costos. Esto se puedo lograr mediante una rotacién

adecuada de las existencias usando la menor inversion posible.

Como se cita a Narasimahan en (Cesar José Vergara Rodriguez, 2009) hace
mencién en que los procesos de planeacion de la produccion determinan el
plan de produccion para cubrir las demandas y suministran la produccion que
pueden utilizar los proveedores con el fin de proporcionar los insumos

necesarios en el momento y lugar adecuados.

1.2 Formulacién del problema.
¢Es posible mediante el desarrollo de un modelo de planeamiento y
programacion del abastecimiento de materia prima para la produccién de
concreto premezclado para la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara S.R.L

— La Colpa incrementaria su utilidad?

1.3 Justificacién del problema.
Bajo el enfoque tedrico, la presente investigacion busca destinar conocimientos
previos en el tema de planificacion y programacion del abastecimiento de
materia prima, como el estudio de sistemas basados en modelos matematicos,
de manera adecuada, con la finalidad de elaborar una propuesta apropiada de
planeamiento y programacién de materia prima para la produccién de concreto
premezclado en la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara EIRL, debido que

hasta la fecha se ha evidenciado que no se emplea un sistema en particular
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gue permita manejar informacibn de manera adecuada, generandole
deficiencias econdmicas en el abastecimiento de stocks.

Mediante un enfoque practico o aplicativo, se considera la propuesta del
sistema desarrollando un modelo matemético como es la programacion lineal
partiendo de la elaboracion de prondésticos de la demanda de acuerdo a las
condiciones preliminares de la empresa (historicos de ventas) y con un periodo
de tiempo establecido a fin de obtener una mayor precision ajustada a la

realidad y asi poder lograr el cumplimiento eficaz de nuestros objetivos.

Los criterios valorativos persiguen la finalidad de proponer un sistema
fundamentado en modelos matematicos, que se ajuste a las condiciones de
produccién en la empresa a evaluaciéon apuntando a un incremento de sus
utilidades, evaluando principalmente la implementacion de pronésticos de
proyeccion, considerando factores econémicos y el plan de requerimiento de

materiales.

En lo que respecta a las consideraciones académicas, se opto por realizar la
presente investigacion considerando que en nuestra casa de estudios
superiores, especificamente en la escuela de Ingenieria Industrial, en la cual
se realizaron trabajos enfocados a la implementacion de sistemas bajo
fundamentos de programacion lineal, lo que nos permite desarrollar un modelo
de planeamiento y programacién del abastecimiento de la materia prima en la
empresa Elmer Oscar Quintana Guevara EIRL, que esta a la vez evidencia
carencia de un sistema en especifico de planeamiento y programacion de
produccion, abriéndonos la posibilidad de aplicar nuestros conocimientos

adquiridos en busqueda de la solucién adecuada.

1.4 Limitaciones.

En la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara EIRL no presentamos ningun
tipo de limitacién para llevar a cabo nuestra investigacion, puesto que el gerente
de la organizacién nos brindé toda la informacidon necesaria. Asi mismo
optamos por solicitar informacion bibliografica necesaria de otras entidades,

para lo cual tampoco tuvimos alguna limitacion.
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1.5 Objetivos.

1.5.1 Objetivo General.
Desarrollar un modelo de planeamiento y programacion del

abastecimiento de materia prima para la produccién de concreto pre

mesclado para la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara S.R.L — La

Colpa, que contribuya a la toma de decisiones para incrementar la utilidad

1.5.2 Objetivos Especificos.

Elaborar un diagndstico situacional de los procesos productivos
existentes y la linea de productos que se realizan en la empresa.
Evaluar del sistema actual del control interno de inventarios.

Elaborar un prondstico de la produccién del concreto premezclado.
Elaborar un MRP ( Plan de requerimiento de materiales).

Modelar y simular un modelo de control de inventarios de materia
prima con programacion lineal.

Comparar los resultados del MRP convencional con el modelo

matematico empleado.
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2 Marco Tedrico

2.1 Antecedentes.

En la actualidad la alta competitividad del mundo globalizado hace necesario
gue las empresas se enfoquen en la eficiencia de sus operaciones, mas aun
en la optimizacion de la produccion. Por tal motivo se utilizan sistemas de
planificacion y control enfocado en el abastecimiento de materia prima,
basandose en la gestion para el 6ptimo uso de recursos, estos sistemas han
evolucionado con el pasar del tiempo. Los sistemas de planificacion de
materiales siempre han sido una base importante para la mejora de la
efectividad de la fabricacién en toda organizacion

Existen organizaciones que continian cambiando sus practicas de sistemas de
planificacion y programacion para el requerimiento de materiales de la
produccién, segun en la realidad en que se encuentren. Es por ello que, como
inicio del desarrollo de nuestra investigacion, nos hemos basado en los
siguientes trabajos aplicativos internacionales y nacionales que se muestran a

continuacion:

2.1.1. Internacionales

Segun (Sanchez, 2015) el eficiente control de inventarios trata de mantener un
nivel de stock que permita, garantizar el flujo de material con la calidad
requerida, en el lugar y momento oportuno y a un minimo de costo, y asi lograr

un maximo de servicio a los clientes.

Asi como se describe lineas arriba dicha investigacién da a conocer que en la
aplicacion del modelo matematico para el control de inventario de materia prima
no solo permite reducir los costos por manejo de inventarios, sino que también
que la empresa mejore en la toma de decisiones en cuanto al manejo del flujo
total de materiales y la buena gestion del mismo, permitiendo optimizar e

incrementar su utilidad.
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Los autores (Toro Diaz & Delgado Hidalgo, 2010) manifiestan que el modelo
de programacion lineal, representa un ambiente real de manufactura de dos
escalones uno para el producto final y un segundo en el cual estan todas la
materias primas / componentes, en tal sentido este sistema de programacion
lineal puede ser aplicado de manera que la entrada sean materias primas y la
salida de componentes y materiales primas y la salida los productos
terminados, introduciendo el célculo de politicas de aprovisionamiento de
materias primas para un ambiente de mdultiples érdenes de produccion activa,
este modelo incluye restricciones de capacidad y decisiones de acumulacién
de inventario que permite la toma decisiones optima de aprovisionamiento que
minimizan el costo total, objetivo del modelo, y a las cuales no se llegaria

usando el esquema de calculo propuesto por el MRP.

Para (Gloria, Marcela, & Juan, 2012) en su articulo “Programacién de
operaciones para el llenado de tolvas dosificadoras en una empresa de
concentrados”, la implementacién de una propuesta de programacion de
operaciones en base a un modelo de programacion lineal entera mixta busca
que los materiales necesarios para el proceso productivo lleguen en el tiempo
indicado, asi como que reducira los costos relevantes en el sistema a

evaluacion

En primera instancia parte del plan de requerimiento de materiales y plan
maestro de produccién para identificar las cantidades necesarias de MP que se
necesitard, asi como el momento de requerimiento esperado. En base al plan
de requerimiento trabajado, se procede con la programacion de las
operaciones, la cual es trabajada en base a un modelo matematico que se
aplica en dos fases metodolédgicas ajustandose a los procesos de andlisis. La
primera fase tiene por funcidon objetivo determinar valores minimos de
inventario inicial antes del inicio de produccion. La segunda fase considera los
valores de inventario inicial como datos de entrada y se enfoca en la
minimizacion de costo de alistamiento y mantenimiento de inventario.

Una vez desarrollada la investigacion queda demostrada que la union de un
sistema MRP y la programacion de operaciones permite la toma efectiva de
decisiones dentro de un periodo de corto o mediano plazo en la dosificacion de

alimento balanceado por tolvas. Desde un enfoque inicial de la situacion de la
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empresa, nos redacta que a consecuencia de la carencia de materia prima para
el abastecimiento de tolvas, se registraba pérdidas de 1,52 horas por turno; sin
embargo, al implementar el modelo propuesto, las condiciones de produccion
se adecuaron a la contribucion de un ahorro aproximado de 35 millones de
pesos colombianos mensuales.

Para la revision de los modelos de optimizacion para las decisiones tacticas
integradas de planificacion de inventarios (Manuel, David, & Josefa, 2015) han
propuesto una clasificacion basada en el andlisis del inventario, modelando
aspectos de la estructura y funcion de solucién de enfoque, existen métodos
eficaces que se pueden obtener soluciones de buena calidad en un tiempo
razonable para correr modelos altamente realistas que tengan en cuenta las
condiciones de incertidumbre, los procesos logisticos entrantes y diferentes

modos de transporte es un camino.

Como propuesta para implementar un modelo de planeacion y control de
inventarios para el cumplimiento de la demanda produccion de la empresa de
Muebles el Carrusel CIA. LTDA. (Tacuri, 2010) propuso la utilizacién de
sistemas como el MRP, MRP-II (Planificacion de Requerimientos Materiales y
Recursos Productivos), JIT (Just in Time) y OPT( Tecnologia de Produccion
Optimizada).

Dicha propuesta muestra similitud con el trabajo de investigacion que estamos
realizando, puesto que la demanda de produccion no es continua, sino que es
por pedido segun necesidad del cliente, es decir que es una demanda discreta
y discontinua, por tal motivo son caracteristicas que se oponen a la continuidad
que se supone que funcionan las variables en el modelo de control de
inventarios, entonces lo que ellos proponen es desarrollar un técnica de

programacion.

2.1.2. Nacionales

En el Peri se han realizado diversos trabajos investigativos referente a
propuestas de planeamiento de produccion en base a modelos mateméticos
que se ajustan a la realidad del caso, sin embargo, dichas investigaciones han
sido implementadas en diversos campos productivos propios del pais, no

obstante, en el ambito de la produccion de concreto premezclado, no hay

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 23



Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima

para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion
UNIVERSIDAD lineal para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana
PRIVADA DEL NORTE Guevara S.R.L- La Colpa

N

registro de investigaciones de aplicacion directa en lo que refiere a propuestas
de planeamiento de abastecimiento de materia prima, por lo cual tomaremos
con antecedentes los casos registrado de aplicacion a los diferentes campos
industriales desarrollados en el pais y los diferentes analisis productivos

realizados a las plantas concreteras mas reconocidas en el medio nacional.

El planeamiento de abastecimiento de materiales ha sido un tema de
investigacion muy relevante en nuestro entorno dandole un enfoque de
beneficios econdmicos, en especial para la insercién y/o evaluaciéon de nuevos
negocios o en su defecto, el mejoramiento de uno ya existente tal y como lo
plasma (Santos, 2013) en su detallada investigacién para la “propuesta de
implementacién de un MRP Il para una planta de confecciones textiles; en
donde aplica claramente una planificacién y control del abastecimiento de
materiales conveniente. En dicho trabajo investigativo queda demostrado que
la implementacién del sistema de planeamiento y control de materiales trae

beneficios sustanciales para el desempefio de la empresa.

Por otro lado, (Cabrera, 2013) en su trabajo investigativo aplicado a la
produccion en linea de productos liquidos implementa un modelo matemético
bajo fundamentos de la investigacion de operaciones utilizando algoritmos de
programacion lineal entera mixta por metas a fin de obtener un programa de
abastecimiento de materiales con mayor precision que el empleado en la
empresa hasta ese momento; obteniendo un ahorro anual de S/.373,213.00

nuevos soles con un retorno de la inversion de 1.11 afos.

Dandole un enfoque productivo al concreto, existen investigaciones realizadas
al planeamiento de abastecimiento de materiales netamente de productos a
base de concreto como es el caso de (Burga, 2013) quien plantea una
Propuesta de disefio de una linea de produccién para la fabricacion de cajas
de buzoén en la ciudad de Piura para una empresa de prefabricados de concreto,
en donde queda demostrado que La estrategia de produccidén con persecucion
de la demanda y consumo de inventarios es la mas eficiente, ya que optimiza
el costo de produccion, reduciéndolo en un 33.5%, lo cual hace que la empresa

pueda obtener una mayor rentabilidad por cada caja de buzén que se fabrica.

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 24



Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima

para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion
UNIVERSIDAD lineal para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana
PRIVADA DEL NORTE Guevara S.R.L- La Colpa

N

2.2 Bases Teodricas.

2.2.1 Modelo:
Como indica (Bernd & Allen, 2002)c on modelo hace referencia a una
abstraccion de la realidad. Para (Velasquez, 2003) Son importantes
porque ellos representan las interrelaciones, la estructura y las
funciones del sistema objeto de estudio, establecen el limite de su
accion y permiten realizar pruebas variando sus componentes,
obteniendo como resultado una mejor comprension de las

caracteristicas de la situacion.

(Frederick & Gerald, 2010)Los modelos matematicos también son
representaciones idealizadas, pero estan expresados en términos de
simbolos y expresiones mateméticas. EI modelo matemético de un
problema industrial esta conformado por el sistema de ecuaciones y
expresiones matematicas relacionadas que describen la esencia del

problema.

2.2.2 Modelos logisticos:
Los modelos logisticos son los derivados de la minimizacién del costo
total de inventario. Su clasificacion general depende del tipo de
demanda que tenga el articulo, la cual puede ser de dos tipos:
deterministica o probabilistica. Sirven para elaborar los modelos mas
realistas, ya que estos se basan en una serie de supuestos, que en la
realidad normalmente no se dan, pero que sirven de base para el
desarrollo de modelos y sistemas mas modernos que usan

conceptualmente para su desarrollo. (Ipinza F. D., 2002)

2.2.3 Modelos de simulacion:
La simulacién de un fendbmeno o del comportamiento exhibido por un
sistema, requiere de la formulacion previa de un modelo matemético. La
utilidad de los modelos de simulacidén permite realizar experimentos en
ordenador, evitandose asi la perturbacién del sistema real. (Beltra,
2004)
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2.2.4 Planeacion:
La planeacién comprende la definicion de objetivos o metas de la
organizacion, el establecimiento de una estrategia general para
alcanzar estas metas y el desarrollo de una jerarquia completa de
planes para integrar y coordinar actividades. Asi esta se ocupa de los
fines (lo que se tiene que hacer) al igual que de los medios (como se va
a hacer) (Stephen & David, 1996)

2.2.5 Pronostico:

Segun (Oswaldo Chamorro Altahona, 2000) “Es el arte y la ciencia de
predecir los eventos futuros”.

El prondstico de las operaciones productivas se convierte en el ingreso
del pronéstico de la logistica de entrada, que se soporta en la
confiabilidad de los proveedores , la capacidad de transporte, el
almacenamiento, la manipulacion y otros, con los que se programan los
recursos econémico- financieros que conforman el manejo

presupuestal. (Ipinza F. D., 2012)

FIGURA N°01. Los pronésticos y ciclos operativos
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Fuente: (Ipinza F. D., 2012)
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(Nahmias, 2006) afirmoé que “Toda planeacion de una empresa se basa, en

cierto grado, en un prondstico”. Las ventas de los productos actuales, los

patrones de demanda del cliente para nuevos productos, las necesidades y

disponibilidades de materias primas, la destreza progresiva de los

trabajadores, las tasas de interés, los requerimientos de capacidad y la politica
internacional son ejemplos de factores que inciertamente afecten el éxito futuro
de una corporacion.

2.2.6 Tipos de prondstico:

(Chase , Jacobs, & Aquilano, 2005) Afirma que “Las técnicas

cualitativas son subjetivas o simples juicios y se basan en calculos y

opiniones. Podemos clasificar los pronésticos en cuatro tipos basicos:

a) Cualitativos: Subjetivas de juicio. Basadas en estimados y
opiniones.

b) Analisis de series de tiempo: Se basa en la idea de que
podemos usar historia de los hechos ocurridos para prever el
futuro.

c) Casuales: Trata de entender el sistema basico en torno al
elemento que seréa pronosticado. Por ejemplo, las ventas pueden
verse afectadas por la publicidad, la calidad y los competidores.

d) Modelos de simulacion: Modelos dindmicos, normalmente de
computadora, que permiten al pronosticador formular supuestos
de variables internas del entorno externo externo del modelo.
Dependiendo de las variables del modelo, el pronosticador puede
hacer preguntas como: ¢,qué pasaria con mi pronéstico si el precio
aumentara 10 por ciento? ¢ Cudl seria el efecto que una recesién
nacional leve tendria en mi pronéstico?.” (p-523,524)

Podemos decir que al tener el tipo de prondstico adecuado
podemos ser mas asertivos en cuanto a la decision que se va a

tomar para poder cumplir con el pronéstico esperado.

2.2.7 MRP (Plan de Requerimiento de Materiales):
Arbés (Arbds, 2011) Dice que el Plan de Requerimiento de Materiales
opera basicamente planificando las necesidades de materiales, que es
precisamente lo que significa sus siglas: Material Requeriment

Planning. Actla a partir del que denominaremos Plan Maestro de

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 27



Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima

para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion
UNIVERSIDAD lineal para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana
PRIVADA DEL NORTE Guevara S.R.L- La Colpa

N

Produccion. Con ély la lista de materiales, las rutas de fabricacion y los
datos de los centros de trabajo e inventarios, efectuaremos el proceso
de explosion de necesidades considerando que la capacidad es infinita

en primera instancia.

2.2.8 Justo a Tiempo (Just-in-Time)
Chase, Jacobs y Alquilano (2005) definen que “Una operacion justo a
tiempo también esta sustentada en la idea de que no produciremos

nada sino hasta que se necesite”.

2.2.9 Inventario
Navarro (Navarro, 1999) Define inventario como la acumulaciéon de
materiales que posteriormente seran usados para satisfacer una
demanda future. También hace mencién que la teoria de inventarios
consiste en planear y controlar el volume del flujo de materiales en una

empresa desde los proveedores, hasta la entrega a los consumidores.

2.2.10 Tipos de Inventario
Los autores (Heizer & Barry, 2009) dan a conocer que a fin de cumplir
con las funciones del inventario, la mayoria de empresas
manufactureras mantienen cuatro tipos de inventario: inventario de
materias primas; inventario de trabajo en proceso; inventario para
mantenimiento, reparacion y operaciones e inventario de productos

terminados.

a) El inventario de materias primas se comprd, pero no se ha
procesado. Este tipo de inventario se usa generalmente para
separar a los proveedores del proceso de produccion. Sin embargo,
el enfoque preferido consiste en eliminar la variabilidad en cantidad,
en calidad o en tiempo de entrega por parte del proveedor.

b) El inventario de trabajo en proceso (en inglés, work in process,
WIP), es de componentes 0 materias primas que han sufrido ciertos
cambios pero no estan terminados. El WIP existe por el tiempo
requerido para hacer un producto (llamado tiempo del ciclo). Reducir

el tiempo del ciclo disminuye el inventario. Con frecuencia esta tarea
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no es dificil: durante la mayor parte del tiempo en que un producto
“se hace”, en realidad esta ocioso.

c) Los inventarios dedicados a suministros de mantenimiento,
reparacion y operaciones (en inglés, maintenance, repair and
operations, MRQO), son necesarios para mantener productivos la
magquinaria y los procesos. Estos inventarios existen porque no se
conocen la necesidad y los tiempos de mantenimiento y reparacion
de algunos equipos. Aunque la demanda del inventario MRO suele
ser una funcién de los programas de mantenimiento, es necesario
anticipar las demandas no programadas de MRO.

d) El inventario de bienes terminados, esta constituido por
productos completados que esperan su embarque. Los bienes
terminados pueden entrar en inventario por no conocer las

demandas futuras del cliente.

2.2.11 Costos de inventarios
(Adam & Ebert, 1991) defini6 que un sistema de inventario debe
considerar so6lo aquellos costos que varian directamente con la
operacion al decidir cuando y cuanto reordenar; los costos
independientes de dicha operacibn no son pertinentes.
Béasicamente existen cinco tipos de costos pertinentes:

a) Costo del producto.- El costo o valor del producto es la suma que
se paga al proveedor por producto recibido, o los costos directos de
manufactura si éste se produce. Normalmente, es igual al precio de
adquisicién. En algunos casos, sin embargo, se pueden incluir los
costos de transporte, recepcién o inspeccion como parte de los
costos del producto.

b) Costos de adquisicién.- Los costos de adquisiciéon son aquellos en
los que se incurre al colocar una orden de compra, o si se trata de
manufactura se consideran como costos de preparacion. Estos
costos varian directamente con cada orden de compra colocada.
Los costos de adquisicion incluyen costos de servicio de correo,
probablemente las llamadas telefonicas a los proveedores, costos

de mano de obra en compras y contabilidad, costos de recepcion,
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tiempo de cOmputo para el mantenimiento de registros y
abastecimientos para la elaboracion de las 6rdenes de compra.

c) Costo de manejo de inventarios.- Los costos de manejo o de llevar
inventarios son los costos reales, los que “salen del bolsillo” y se
relacionan con tener inventario disponible. Estos costos incluyen los

seguros, la renta de bodegas.

Tabla N° 01. Factores para determinar el costo de inventario seguin
(Heizer & Barry, 2009)

Categoria COSTO (y rango)
como porcentaje
del valor del
inventario
Costo de edifico (renta 0 depreciacion (3-10%)
del edificio,

costos de operacién)

Costo por manejo de

materiales ( (renta o depreciacion del (1-3.5%)
equipo, energia, costo

de operacion)

Costo por mano de obra (1-3.5)
(recepcion, almacenamiento, seguridad)
Costo de inversidn (costos de préstamos (6-24%)

impuestos y seguros del inventario)

Robo, dafio y obsolescencia

(mucho mas en industrias de cambio (2-5%)
rapido como las computadores

personajes Y los teléfonos celulares)

Costo globales por manejo 26%

Nota: Todas las cifras son aproximadas, puesto que varian en forma
considerable segun la naturaleza del negocio, su ubicacion y las tasas
de interés vigentes. Cualquier costo de mantener el inventario menor al
15% es dudoso, porque los costos anuales de mantener el inventario a
menudo se acercan al 40% del valor del inventario y aiun méas en
industrias de alta tecnologia y moda.

Elaboracion. Propia
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2.2.12 Demanda
Mankiw (Mankiw, 2012) define la demanda como "La cantidad de un
bien que los compradores quieren y pueden comprar”, en sintesis, una
definicion de demanda que se puede extraer de todos estos aportes 0
propuestas, y que en lo personal sugiero, es la siguiente:

"La demanda es la cantidad de bienes y/o servicios que los
compradores o consumidores estan dispuestos a adquirir para
satisfacer sus necesidades o deseos, quienes ademas, tienen la
capacidad de pago para realizar la transaccién a un precio

determinado y en un lugar establecido".

2.2.13 Demanda dependiente e independiente

a) Demanda dependiente
Correspondiente a los productos terminados y en  consecuencia
generada por las o6rdenes establecidas directamente por los
clientes; es decir, la demanda exterior de la fabrica.

b) Demandaindependente
Es la demanda que surge al elaborar ciertos productos que genera

nuevas necesidades de materiales y componentes.

De los dos tipos de demanda, solo es aleatoria la independiente,
gue viene fijada por el plan de produccion tras aplicar técnicas de
prevision, ya que la dependiente se puede obtener directamente de
aquélla, mediante un procedimiento de célculo, en funcion de lo
componentes que son necesarios para la elaboracion de los

llamados articulos finales. (Tejero, Logistica integral, 2007)

a. Formulacién de la hipotesis
El desarrollo del planeamiento y programacion de abastecimiento de materiales
de la produccion de concreto premezclado utilizando programacion lineal para
la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara S.R.L — La Colpa incrementara su
utilidad.
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3.1 Operacionalizacién de Variables

Modelo Y =f(x)
Variable independiente (X) : Modelo de planeamiento de produccion
Variable dependiente (Y) : Incremento de utilidad

3.2 Tipo de Disefio de Investigacién
La presente investigacion, tomando en cuenta su tipo se considera aplicada.
Segun (Cachahuaray, 2007)la investigacion aplicada es aquella que se nutre de
la basica para resolver problemas concretos; su desarrollo depende del nivel de
desarrollo y logros de la investigacibn basica; se interesa problemas cuya

resolucion encierra posibilidades de utilizacion practica (p.163).

Considerando el alcance de la investigacion el presente trabajo inicia siendo
exploratoria, pasando por una fase descriptiva, correlacional y terminando en
explicativa.

Como indica (Sampieri, Collado, & Lucio, 2010) los estudios exploratorios se
realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado, del cual se tienen dudas.

Las exploraciones proveen datos para que sean clasificados, ordenados,
analizados e interpretados con el fin de descubrir ideas y relaciones nuevas.
(Cacfiahuaray, 2007)

Como se cita en (Torres, 2006) Se deben describir aquellos aspectos mas
caracteristicos, distintivos y particulares de estas personas, situaciones o cosas,
0 sea, aquellas propiedades que las hacen reconocibles a los ojos de los demas.
Una de las funciones principales de la investigacion descriptiva es la capacidad
para seleccionar las caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su

descripcion detallada de las partes, categorias o clases de dicho objeto.

Al hablar de los estudios correlacionales, segun (Sampieri, Collado, & Lucio, 2010)
este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de
asociacion que exista entre dos o0 mas conceptos, categorias o variables en un
contexto en particular. En ocasiones solo se analiza la relaciéon entre dos variables,

pero con frecuencia se ubican en el estudio relaciones entre tres, cuatro 0 mas
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variables. Los estudios correlacionales, al evaluar el grado de asociacion entre
dos 0 mas variables, miden cada una de ellas y, después, cuantifican y analizan

la vinculacion.

Bajo un enfoque de investigacion explicativa detalla (Cacfiahuaray, 2007) el
objetivo central de este tipo de investigacion es ofrecer una explicacién. Es decir,
despliega lo interno o lo no evidente de la realidad; amplia el horizonte de
entendimiento de un fenédmeno, lo ilumina o nos permite ver mas alla de lo objetiva

y sensorialmente posible.

Por su explicacion el proyecto de investigacion es longitudinal.(Cacfiahuaray,
2007) recolectan datos a través del tiempo en puntos o periodos, para hacer
inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias. Tales puntos

0 periodos por lo comun se especifican de antemano.

Y segun el tipo de disefio es no experimental.

La investigacién es de tipo no experimental — transeccional (transversal), no se va
a manipular las variables de estudio, la informacién a recolectar serd de hechos
pasados, de las experiencias de los trabajadores de la empresa, para conocer la
real situacion del sistema de gestion de residuos sélidos en un tiempo Unico. Su
proposito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un

momento dado. Es como tomar una fotografia de algo que sucede (p. 208).

3.3 Material de Estudio
3.3.1 Unidad de Estudio.
Todo el conjunto de operaciones relacionadas al abastecimiento de la
materia prima para el proceso de produccion del concreto premezclado de

la empresa.

3.3.2 Poblacion.
Constituyen las diferentes areas integradas en la empresa para el

abastecimiento de materia prima de la empresa.

3.3.3 Muestra.
Por conveniencia se analizara el conjunto del area de planificacion de la

produccién del concreto de la empresa.
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3.4 Técnicas, Procedimientos e Instrumentos

3.4.1 De recoleccion de informacién.
En la siguiente tabla se muestra las técnicas e instrumentos para la
recoleccién de informacién para la presente investigacion, segin el método
cualitativo se optdé por el andlisis de documentos; para el método
cuantitativo se realiz6 entrevista, observacion sistemética y pruebas

estadisticas.

Tabla N° 02. Técnicas de recoleccién cualitativa y cuantitivo

METODO TECNICA INSTRUMENTOS INSTRUMENTOS DE
REGISTRO
Andlisis de documentos Registros internos Excel,libreta,formato,
Cualitativo calculadora, lapicero.
Entrevista Guia de entrevista Libreta,formatos,

camara,lapicero,

cronémetro.
Observacion sistematica  Lista de cotejo Excel,Word, registros,
Cuantitativo Guia de observacion documentarios.
Pruebas estadisticas Registros Internos Excel,libreta,

calculadora, lapicero.

Elaboracién: Propia

A continuacion se muestra detalladamente las técnicas utilizados en la

presente investigacion los cuales facilitaran la recoleccion de datos.
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Tabla N° 03. Detalle de Técnicas de recoleccion de datos.

TECNICA JUSTIFICACION APLICADO EN

Permitiré identificar la situacion

inicial de la empresa, asi como Gerencia General.

las principales deficiencias en Planta de produccion:
el sistema de planeamiento y Gerente de produccion.
produccién..

Entrevista

Permitira identificar el proceso pjanta de produccién:
Observacion productivo del concreto
Sistemética premezclado, asi como las
areas que incurren en el mismo.

-Proceso productivo.
-Abastecimiento de MP.

Revelara mediante .
. e Datos y registros
Pruebas procedimientos estadisticos, la . .
e . -, . iy . histéricos de la
estadisticas  situacion de la informacion bajo
empresa.

cierto criterio de la empresa.

El reclutamiento de informacién Datos vaciados en hoja
como son las facturas u Excel como  datos
ordenes de compra ha permito histéricos para la
tener mayor exactitud en elaboracion del
nuestra base de datos. pronaostico.

Analisis de
documentos

Elaboracién: Propia
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4. Propuesta de aplicacion profesional

4.1 Diagnhdstico Situacional de la Empresa
4.1.1 Aspectos Generales
a) Aspectos Generales

RUC: 10266989259
Razén Social: Elmer Oscar Quintana Guevara SRL
Condicion: Activo
Fecha de Inicio de Actividades: Afio 1997
Direccion Legal: Jr. Huanuco
Departamento: Cajamarca
Provincia / Distrito: Cajamarca / Cajamarca
Teléfono: 076343959
Gerente General: Elmer Oscar Quintana Guevara EIRL

b) Descripcién de la actividad

Constructora Elmer Oscar Quintana Guevara SRL en ingenieria
gue se especializan en la optimizacién de operaciones civiles,
arquitectonicas y proyectos de construccién en general.

Empresa Cajamarquina joven orientada a satisfacer las
necesidades de nuestros clientes a través del desarrollo de
proyectos civiles, arquitecténicos tales como Infraestructura de
Transporte, Infraestructura Hidraulica, Infraestructura de
Edificacion, Alquiler de Maquinaria Pesada, Fabricaciéon y Venta de
Concreto Pre Mezclado Fc. (Planta Concretera) Nuestro principal
objetivo es brindar un servicio de calidad, en el menor tiempo,
aplicando politicas de cuidado al medio ambiente y programas de
responsabilidad social; asi contribuimos al desarrollo de nuestra
region. Estamos confiados en proporcionar a nuestros clientes las
soluciones adecuadas utilizando las herramientas y los mejores
productos y servicios de una manera rentable.

Contamos con personal profesional y técnico altamente capacitado
y experimentado, con amplia experiencia y conocedores de la zona
(en su mayoria profesionales de la zona) los mismos que estaran

encargados de la correcta ejecucion de cada trabajo encomendado.
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c) Mision
Constructora Elmer Oscar Quintana Guevara SRL, empresa
Cajamarquina dedicada a brindar a sus clientes servicios de calidad
en todas sus operaciones, en sus distintos campos de aplicacion a
la construccion y consultoria de obras, privilegiando una relacién de
confianza que se traduce en un compromiso de largo plazo. Esta
empefiado en contribuir al éxito de sus clientes. Para lograrlo se
esfuerza en conocerlos muy hien, ofreciéndoles soluciones a sus
necesidades, excediendo sus expectativas e identificando
oportunidades que los ayuden a ser exitosos en sus gestiones. La
calidad de la relaciéon con sus clientes determina el futuro de la

empresa.

d) Vision
Elmer Oscar Quintana Guevara SRL, empresa lider en el norte del
pais, en el desarrollo de proyectos de construccion, arquitectura
como: Infraestructura de Transporte, Infraestructura Hidraulica,
Infraestructura de Edificacién, Alquiler de Maquinaria Pesada,
Fabricacion y Venta de Concreto Pre Mezclado Fc. (Planta
Concretera), mejorando siempre la calidad de nuestros servicios,
fomentando la practica de valores y teniendo como prioridad la
seguridad, la calidad, la proteccion del medio ambiente y la

responsabilidad social.
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e) Organigrama

GEREMTE GEMERAL

ORGANIZACIOMN EMPRESARIAL

GEREMTE FIMAMZAS GEREMNCIA DE GEREMCIA DE
COPERACIOMES ADMIMISTRACION

JEFE DE RECURZOS
HUMAMOS

COMTADOR FUBLICO JEFE DE OPERACIOMES

JEFE DE PLAMTA

Proceso estratégico v control

Proceso clave -

Proceso de soporte

Figura N° 2. Organigrama Elmer Oscar Quintana SRL Cajamarca
Fuente: ElImer Oscar Quintana SRL
Elaboracién: Propia
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4.1.2 Analisis de la demanda
4.1.2.1 Andlisis de las ventas
Es de vital importancia conocer los pasos que sigue el area determinada
de ventas ya que, una de las caracteristicas principales de la empresa
en cuestion, es su metodologia de trabajo en base a las 6rdenes de
compra, proceso en el cual inicia su abastecimiento de materiales, de
igual modo, haciendo uso de su registro de ventas podremos identificar
las proyecciones en base a la cual se desarrollara el presente estudio.

a) Descripcién del proceso de venta
El proceso de venta inicia con el envio de la cotizacion de acuerdo a
la solicitud de cantidades y condiciones brindadas por el cliente, una
vez aceptada dicha cotizacion, se recepciona la correspondiente

orden de compra en base a la cual, inicia el proceso de planificacion.

Figura N° 03. Diagrama de proceso de venta de concreto premezclado.
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Fuente: Elaboracién propia.

b) Data histérica de ventas

Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima
para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion lineal
para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara
S.R.L- La Colpa

Es necesario analizar la data histérica de ventas para poder

determinar la tendencia que generan estos datos para poder identificar

aquellos datos de proyeccion que nos ayudaran con el proceso de

planificacion para etapas futuras. Mientras mayor sea el nUmero de

datos evaluados, menor sera el error de estimacion de datos futuros.

Para el caso actual se tomaran los datos obtenidos por las ventas

correspondiente al periodo comprendido entre febrero de 2014 a mayo

de 2017 segun cada producto de abastecimiento, como indica la tabla

N° 05.
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Tabla n°04. Demanda historica de los tipos de concreto abastecidos

en el periodo a evaluacion.

MES F'C 210 F'C 280 F'C 100 F'C175 F'C 245
feb-14 32 0 0 0
mar-14 144 0 0 0
abr-14 200 0 0 30 0
may-14 562 0 0 0
jun-14 57 0 0 0
jul-14 802.25 0 29 14 63
ago-14 449.5 0 79 12 14
sep-14 482.5 160 5 16 34
oct-14 174 381 5 38.5 106
nov-14 2035.6 577 27 80 0
dic-14 1694.5 21 0 58 26
ene-15 38 0 0 0
feb-15 101 0 0 25
mar-15 86.5 0 0 0
abr-15 0 0 0 560 0
may-15 0 0 0 845 0
jun-15 0 0 0 203.5 0
jul-15 256 157 0 0 0
ago-15 75.65 0 0 0 0
sep-15 172 0 0 0 0
oct-15 52 59.5 74.9 0 0
nov-15 273 45.5 39 0 68.5
dic-15 279 96 41 0 111
ene-16 239.5 243 53 0 44
feb-16 19.5 357 68 0 210
mar-16 161 120 0 0 5
abr-16 0 0 33 0 50.5
may-16 49 14 74 98 82
jun-16 0 36
jul-16 570 0 0 180
ago-16 470 0 0 0
sep-16 483 248 100 0 87
oct-16 386.5 161 0 245 0
nov-16 327 216 0 176 0
dic-16 153 0 0 0 0
ene-17 162.6 0.0 126.0 217.0 0.0
feb-17 238.0 35.9 0.0 0.0 145.0
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mar-17 116.6 19.1 320.0 0.0 432.0
abr-17 462.0 0.0 218.0 320.0 132.0
may-17 1240.0 0.0 0.0 0.0 467.0
Elaboracion: Propia.
A partir de los datos mostrados en la tabla 04, se elabora el grafico N°
03 para una mejor vision del comportamiento de las ventas por cada
tipo de concreto considerado para la investigacion actual.
HISTORICO DE VENTAS POR TIPO DE CONCRETO
900
800
700
600
500
400
300
200
100 , : e
0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

=@=F'C210 ==@==F'C 280 F'C100 ==@=F'C175 ==@=F'C245

Figura N° 04. Demanda de produccion de concreto premezclado en la

ciudad de Cajamarca.

Elaboracién: Propia.

Se puede identificar la existencia de datos atipicos los cuales son
causados por factores excepcionales; de ser considerados para la
elaboracion de la proyeccion de ventas generaria un alejamiento de la
realidad del comportamiento de las ventas y el pronéstico proyectado
tendria un error mayor por lo cual es necesaria la identificacion y
eliminacion de dichos datos atipicos a fin de buscar una mayor

exactitud.
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c) Eliminacion de datos atipicos

Haciendo uso del software estadistico Minitab, procedemos a la
introduccion de datos y por medio de un grafico de cajas identificamos
aqguellos datos atipicos cuya eliminacion es necesaria para el correcto
analisis de los datos histéricos de ventas, obteniendo como resultado

lo mostrado en la figura N° 03.

Grafica de caja de FC210
2000 - * 2035.60
* 1694.50
1500
% 1240.00
o
N 1000
4
500
0 T

Figura N° 05. Identificacién de datos atipicos por medio de gréfica de

caja para el concreto F’C 210 Kg/cm2.

Como en el caso del concreto premezclado tipo F'C 210 kg/cm2, se ha
identificado la existencia de tres datos atipicos los cuales no deben ser
considerados para la evaluacion de los datos para la elaboracion del

pronostico proyectado.
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Abastecimiento de concreto premezclado
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Figura N° 06. Gréafico de ventas de concreto después de eliminacion

de datos atipicos.

Como se puede apreciar en la figura N°05 las ventas de concreto
premezclado presenta cierta estacionalidad en los meses de febrero,
mostrando un ligero crecimiento respecto al mes anterior y un
decrecimiento para el mes de junio, del mismo modo existe una
tendencia creciente en el mes de julio para luego decrecer
nuevamente en el mes de agosto, seguido de un nuevo crecimiento

para el mes de septiembre.

Considerando lo que se detalla precedentemente, el patrén de la
demanda presenta periodos estacionales por lo cual es necesaria la

des estacionalizacién de los datos de ventas.

4.1.2.2. Prondstico de ventas

Para toda empresa es necesario trabajar en base a prondsticos
estimados para la determinacion de su sistema de planificacion, como
en el caso de estudio actual, haciendo uso de un pronéstico de ventas

estimado, podremos identificar los niveles de inventario adecuados para

el sistema de produccion.
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Una vez que se analiza la data histérica de ventas, se identifica la
presencia de periodos estacionales por lo cual se decide realizar el
pronostico por el método de la descomposicion de serie de tiempo ya
qgque dicho método nos permite separar en componentes de
estacionalidad y tendencia lineal a la serie, generando una ampliacion
de datos siguiendo los factores determinados. Se utilizara el esquema
del modelo aditivo considerando su principio de independencia con la
cual se indica que la variacién residual es independiente de los demas

componentes.

FC210

Grafica de descomposicion de series de tiempo de FC210
Modelo aditivo

900 - Variable
—&— Actual
800 - e —B— Ajustes
Tendencia
700 1 —& - Prondsticos
600 - Medidas de exactitud
MAPE 99.0

500 - A MAD 115.5

\ MSD 23606.9
400 - LW I /‘[‘\

v '
|
300 - . I A\
200 ‘ \J I \ A\
i Wél ! X
100 i“ A
0-
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Indice

Figura N°07. Gréfica de descomposicion de series de tiempo de Fc 210

kg/cm2.

Como se aprecia en la figura N°06, se desestacionalizan los datos
histéricos mostrando el ajuste en base al cual, se determina la

proyeccion de un prondstico para los siguientes 12 meses.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la
determinacion de pronostico para cada tipo de concreto con la

proyeccion mencionada.

pag. 47




Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima

para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion lineal
UNIVERSIDAD para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara
PRIVADA DEL NORTE S.R.L- La Colpa

N

Tabla N° 05. Pronostico proyectado de ventas por cada tipo de concreto

premezclado.

Periodo 210 280 100 175 245
38 86.629 2.112 4.17 42.12 44.5452
39 67.021 7.148 19.0358 10.718 64.196
40 479.077 86.603 40.444 57.562 26.3884
41 334.667 132.22 4.24 28.115 27.9142
42 387.074 89.59 4.49 102.22 26.4191
43 367.907 68.148 4.7692 15.658 42.8407
44 435.229 135.163 10.0567 38.711 46.3769
45 291.339 92.179 47.0609 42.097 80.6006
46 208.804 156.44 38.1234 36.67 61.1264
47 122.747 91.043 24.3234 36.848 96.3605
48 185.509 23.787 31.1692 45.192 52.1571
49 70.937 24.199 41.1609 63.787 45.9329

Elaboracién: Propia

4.1.2.3. Consumo de materia Prima

El concreto premezclado es elaborado en base a cemento, arena,
gravilla, aditivo y arena los cuales al someterse a un proceso de
mezclado de manera directa en el trompo del camion mixer, forman
una mezcla espesa que se vertera de manera directa a la zona de
destino. Para el caso de aplicacion del presente estudio se asume que
los materiales utilizados para cada tipo de concreto tienden a tener las
mismas caracteristicas y condiciones; sin embargo, lo que varia entre
cada tipo de concreto son las dosificaciones establecidas por metro
cubico de concreto que deben cumplir con la resistencia esperada;

dosificaciones que son detalladas en la tabla N° 07.

Tabla N°06. Dosificaciones por tipo de concreto.

Insumo Unidad F'c 210 F'c 280 F'c 100 F'c 175 F'c 245
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2
Cemento Bolsas 9.2 10.8 5.7 6.24 9.88
Arena m3 0.4683 0.4467 0.6328 0.6617 0.4245
Gravilla m3 0.8412 0.5831 0.6419 0.5932 0.6399
Aditivo Litros 2.25 2.852 0 1.797 2.767
Agua Litros 153 125.4 156.8 150.7 215.7
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Elaboracion: Propia.

4.1.2.4. Pronéstico de materia prima

Considerando las dosificaciones indicadas por cada tipo de concreto y
la demanda proyectada para los mismos, realizamos el prondstico de la
materia prima multiplicando la cantidad que se requiere por cada metro
cubico de concreto segun indica la tabla N° 08 y la cantidad de metros
cubicos establecidos por la demanda proyectada.

Tabla N° 07. Prondéstico de materia prima

Cemento Arena Gravilla Aditivo Agua

Bolsas M3 M3 Litros Litros
Enero 1547.000 90.93 130.271 399.88 30128.82
Febrero 1504.000 80.97 120.202 368.07 29597.67
Marzo 6194.000 337.92 530.491 1501.37 104866.99
Abril 4983.000 248.92 395.881 1257.85 78707.29
Mayo 5454.000 302.98 458.271 1383.22 92264.09
Junio 4669.000 234.30 388.984 1168.83 77183.74
Julio 6221.000 315.86 504.024 1562.64 100953.61
Agosto 5004.000 269.46 405.581 1217.08 87242.83
Septiembre 4661.000 242.00 352.205 1151.01 76253.47
Octubre 3434.000 178.83 255.474 868.68 60348.95
Noviembre 2939.000 169.27 250.111 710.76 54313.82
Diciembre 2001.000 131.78 167.435 470.35 39862.37

Elaboracién: Propia

4.1.2.5 Modelo de programacién lineal para el manejo de inventarios de

insumos

A continuacioén, se presenta un modelo de programacion lineal para la
gestién de inventarios de insumos para la fabricacion de concreto
premezclado con la finalidad de obtener un resultado 6ptimo con el
manejo de los mismos tanto en su almacenamiento como en su
adquisicion.

De manera precedente se han venido realizando la determinacion de
algunos datos de importancia para la elaboracion de este modelo como
son las dosificaciones de materiales, recoleccion de datos

fundamentales de los principales proveedores, pronostico de la
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demanda por cada tipo de concreto y las restricciones de
abastecimiento que se tiene por parte de proveedores.

a) Definicion de las variables de decision

Las variables de decisibn nos ayudardn a determinar aquello que
gueremos perseguir para lograr nuestra funcion objetivo planteada
para el caso de estudio.

A continuacion, se detalla todas las variables que se han considerado
para el planteamiento del modelo.

Tabla N° 08. Variables de decision del modelo de programacion lineal.

Variables de
decisién

Pij Demanda del producto i(1,2,3,4,5) en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Ccij Cemento comprado del proveedori(1,2) en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Cj Cemento en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Acij Arena comprada del proveedori (1,2) en el mesj(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Aj Arena en el mesj(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Pcij Piedra comprada del proveedori(1,2) en el mesij(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Pij Piedra en el mesi(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Dcij Aditivo comprado del proveedori(1,2) en el mesj(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Dj Aditivo en el mesj(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Cpij Cemento para el productoi(1,2,3,4,5) en el mesj(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Apij Arena para el productoi (1,2,3,4,5) en el mesj(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Ppij Piedra para el productoi(1,2,3,4,5) en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Dpij Aditivo para el productoi (1,2,3,4,5) en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Csj Cemento sobrante en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Asj Arena sobrante en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Psj Piedra sobrante en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Dsj Aditivo sobrante en el mesj (1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)

Elaboracién: Propia

b) Definicién de la funcién objetivo

La funcion objetivo del presente caso persigue el maximizar las
utilidades obtenidas a lo largo de unos afios considerando una
produccion en base a lo pronosticado y con la suposicion de costos

planteados.
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Tabla N° 09. Factores y Variables de la funcion objetivo

FACTOR VARIABLES
+ 850.27 P11,P12,P13,P14,P15,P16,P17,P18,P19,P110,P111,P112
+913.91 P21,P22,P23,P24,P25,P26,P27,P28,P29,P210,P211,P212
+761.30 P31,3P32,P33,P34,P35,P36,P37,P38,P39,P310,P311,P312
+789.65 P41,P42,P43,P44,P45,P46,P47,P48,P49,P410,P411,P412
+ 875.20 P51,P52,P53,P54,P55,P56,P57,P58,P59,P510,P511,P512
-24.80 CC11,CC12,CC13,CC14,CC15,CC16,CC17,LC18,CC19,CC110,CC111,CC112
-20.501 CC21,CC22,CC23,CC24,CC25,CC26,LC27,CC28,CC29,CC210,CC211,CC212
-45.00 AC11,AC12,AC13,AC14,AC15,AC16,AC17,AC18,AC19,AC110,AC111,AC112
-47.00 AC21,AC22,AC23,AC24,AC25,AC26,AC27,AC28,AC29,AC210,AC211,AC212
-40.00 PC11,PC12,PC13,PC14,PC15,PC16,PC17,PC18,PC19,PC110,PC111,PC112
-45.20 PC21,PC22,PC23,PC24,PC25,PC26,PC27,PC28,PC29,PC210,PC211,PC212
-75 DC11,DC12,DC13,DC14,DC15,DC16,DC17,DC18,DC19,DC110,DC111,DC112
-0.7 CS1,CS2,CS3,C54,CS5,C56,C57,CS8,C59,C510,CS11,CS12
-1.2 AS1,AS2,AS3,AS4,AS5,AS6,AS7,AS8,AS9,AS10,AS11,AS12
-1.2 PS1,PS2,PS3,PS4,PS5,PS6,PS7,PS8,PS9,PS10,PS11,PS12
- 0.025 DS1,0S2,0S3,DS4,DS5,0S6,0S7,0S8,0S9,0S10,DS11,DS12

Elaboracién: Propia

c) Construccion del sistema de restricciones

- Niveles de produccion por tipo de concreto

Tabla N° 10. Niveles de produccién por tipo de concreto.

F’C 210 Kg/cm2 F’C 280 Kg/cm2 F'C 100 Kg/cm2 F’C 175 Kg/cm2 F’C 245 Kg/cm2

P11=86.62 pP21=2 P31=4.16 P41=42.12 P51=44.54
P12=67.02 P22=7.14 P32=19.03 P42=10.71 P52=64.20
P13=479.07 P23=86.6 P33=40.44 P43=57.56 P53=26.39
P14=334.67 P24=132.22 P34=4.24 P44=28.12 P54=27.91
P15=387.07 P25=89.59 P35=4.49 P45=102.22 P55=26.42
P16=367.9 P26=68.15 P36=4.77 P46=15.66 P56=42.84
P17=435.22 P27=135.16 P37=10.05 P47=38.71 P57=46.38
P18=291.33 P28=92.18 P38=47.06 P48=42.09 P58=80.60
P19=208.80 P29=156.44 P39=38.12 P49=36.67 P59=61.12
P110=122.74 P210=91.04 P310=24.32 P410=36.85 P510=96.36
P111=185.50 P211=23.79 P311=31.17 P411=45.19 P511=52.16
P112=70.93 P212=24.19 P312=41.16 P412=63.79 P512=45.93

Elaboracion: Propia
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Gestion de inventarios: ingresos y salidas
Tabla N° 11. Gestion de inventarios mes 01.

MES 01
Cemento CC11+CC21-CP11-CP21-CP31-CP41-CP51-CS1=0
Arena AC11+AC21-AP11-AP21-AP31-AP41-AP51-AS1=0
Piedra PC11+PC21-PP11-PP21-PP31-PP41-PP51-PS1=0
Aditivo DC11- DP11-DP21-DP31-DP41-DP51-DS1=0
Elaboracion. Propia
Tabla N° 12. Gestion de inventarios mes 02
MES 02
Cemento CS1+CC12+CC22- CP12-CP22-CP32-CP42-CP52-CS2=0
Arena AS1+AC12+AC22- AP12-AP22-AP32-AP42-AP52-AS2=0
Piedra PS1+PC12+PC22- PP12-PP22-PP32-PP42-PP52-PS2=0
Aditivo DS1+DC12- DP12-DP22-DP32-DP42-DP52-DS2=0

Elaboracion. Propia

Composicién de producto final por materiales

Tabla N° 13. Composicion de concreto F’'c 210 kg//cm2.

CONCRETO F’C 210 KG/CM2

CEMENTO

ARENA

PIEDRA

ADITIVO

9.2P11-CP11=0

0.4683P11-AP11=0

0.8412P11-PP11=0

2.25P11-DP11=0

9.2P12-CP12=0

0.4683P12-AP12=0

0.8412P12-PP12=0

2.25P12-DP12=0

9.2P13-CP13=0

0.4683P13-AP13=0

0.8412P13-PP13=0

2.25P13-DP13=0

9.2P14-CP14=0

0.4683P14-AP14=0

0.8412P14-PP14=0

2.25P14-DP14=0

9.2P15-CP15=0

0.4683P15-AP15=0

0.8412P15-PP15=0

2.25P15-DP15=0

9.2P16-CP16=0

0.4683P16-AP16=0

0.8412P16-PP16=0

2.25P16-DP16=0

9.2P17-CP17=0

0.4683P17-AP17=0

0.8412P17-PP17=0

2.25P17-DP17=0

9.2P18-CP18=0

0.4683P18-AP18=0

0.8412P18-PP18=0

2.25P18-DP18=0

9.2P19-CP19=0

0.4683P19-AP19=0

0.8412P19-PP19=0

2.25P19-DP19=0

9.2P110-CP110=0

0.4683P110-AP110=0

0.8412P110-PP110=0

2.25P110-DP110=0

9.2P111-CP111=0

0.4683P111-AP111=0

0.8412P111-PP111=0

2.25P111-DP111=0

9.2P112-CP112=0

0.4683P112-AP112=0

0.8412P112-PP112=0

2.25P112-DP112=0

Elaboracion. Propia
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- Limitaciones de abastecimiento

Tabla N° 14. Limitaciones de abastecimiento

VARIABLES FACTOR

CC21,CC22,CC23,CC24,CC25,CC26,CC27,CC28,£C29,CC210,CC211,CC212 <8400

AC11,AC12,AC13,AC14,AC15,AC16,AC17,AC18,AC19,AC1100,AC111,AC112 <900

AC21,AC22,AC23,AC24,AC25,AC26,AC27,AC28,AC29,AC210,AC211,AC212 <540

PC11,PC12,PC13,PC14,PC15,PC16,PC17,PC18,PC19,PC110,PC111,PC112 <900

PC21,PC22,PC23,PC24,PC25,PC26,PC27,PC28,PC29,PC210,PC211,PC213 <540

DC11,DC12,DC13,DC14,DC15,DC16,DC17,DC18,0C19,0C110,0C111,DC112 <1600

Elaboracién. Propia

- Desarrollo del modelo de programacién lineal

Una vez formulado el modelo de programacion lineal para la
optimizacion de la gestién de inventarios de materia prima en base a
pronésticos de venta, se procede en su resolucién por medio del
software Lingo System, cuya funcionalidad nos facilita la resolucién

del mismo.

a) Resultados obtenidos

El modelo maximiza la utilidad obtenida (fuera de costos fijos) en un
valor de S/. 3,209,059.00 al afio considerando las cantidades
planteadas en el estudio, con los pedidos 6ptimos de materia prima y

la gestién 6ptima de los mismos.

Global optimal solution found.

Obhjective value: 3209059.
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 8BS
Elapsed runtime seconds: 0.14

- Adquisicion de cemento
Uno de los factores de andlisis de factor de decisidn para el desarrollo
optimo del modelo es la adquisicién de cantidades de cemento a
solicitar y el proveedor del cual es mas factible realizar la compra.

Segun el desarrollo del modelo planteado, la solucion 6ptima se refleja
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en los valores presentados en la tabla numero 10 realizando comprar
Unicamente del proveedor 2. Para que resulte rentable realizar
adquisiciones al proveedor 1, el coeficiente objetivo de la variable debe
mejorar en 4.299.

Tabla N° 15. Resultados de la compra de cemento.

VARIABLE VALOR COSTO REDUCIDO

CC11 0 4.299
CC12 0 4.299
CC13 0 4.299
CC14 0 4.299
CC15 0 4.299
CC16 0 4.299
CC17 0 4.299
CC18 0 4.299
CC19 0 4.299
CC110 0 4.299
CCi11 0 4.299
CC112 0 4.299
cc21 1546.0 0
CC22 1504.0 0
cc23 6194.0 0
CC24 4983.0 0
CC25 5454.0 0
CC26 4669.0 0
CcCc27 6221.0 0
CC28 5003.0 0
CC29 4661.0 0
cc210 3434.0 0
cc211 2939.0 0
Ccc212 2001.0 0

Elaboracion: Propia.

- Adquisicion de arena
Con respecto a la adquisicién de cubo de material Arena, la decision
Optima segun lo planteado es la compra de dichos insumos al
proveedor 1 segun las cantidades indicadas en la tabla numero 11

para cubrir la demanda establecida segun prondstico. Para que resulte
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rentable realizar adquisiciones al proveedor 2, el coeficiente objetivo
de la variable debe mejorar en 2.00.

Tabla N° 16. Resultados de la compra de arena.

VARIABLE VALOR COSTO REDUCIDO

AC11 91 0.00
AC12 81 0.00
AC13 338 0.00
AC14 249 0.00
AC15 303 0.00
AC16 235 0.00
AC17 316 0.00
AC18 270 0.00
AC19 242 0.00
AC110 179 0.00
AC111 170 0.00
AC112 132 0.00
AC21 0.0 2.00
AC22 0.0 2.00
AC23 0.0 2.00
AC24 0.0 2.00
AC25 0.0 2.00
AC26 0.0 2.00
AC27 0.0 2.00
AC28 0.0 2.00
AC29 0.0 2.00
AC210 0.0 2.00
AC211 0.0 2.00
AC212 0.0 2.00

Elaboracién: Propia.

- Adquisicion de piedra
La adquisicién de la piedra, bajo una mirada de optimizacion, segun
las cantidades consideradas en el modelo actual formulado, debe ser
adquirida en su totalidad del proveedor 1 y en las cantidades
detalladas en la tabla numero 12. Para que resulte rentable realizar
adquisiciones al proveedor 2, el coeficiente objetivo de la variable debe
mejorar en 5.20.
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Tabla N° 17. Resultados de la compra de piedra.

VARIABLE VALOR COSTO REDUCIDO

PC11 131 0.00
PC12 121 0.00
PC13 531 0.00
PC14 396 0.00
PC15 459 0.00
PC16 389 0.00
PC17 505 0.00
PC18 406 0.00
PC19 353 0.00
PC110 256 0.00
PC111 251 0.00
PC112 168 0.00
PC21 0.0 5.20
PC22 0.0 5.20
PC23 0.0 5.20
PC24 0.0 5.20
PC25 0.0 5.20
PC26 0.0 5.20
PC27 0.0 5.20
PC28 0.0 5.20
PC29 0.0 5.20
PC210 0.0 5.20
PC211 0.0 5.20
PC212 0.0 5.20

Elaboracién: Propia.

- Comprade aditivo
Bajo la consideracion de que en el presente caso de estudio se esta
considerando Unicamente la existencia de un proveedor, se evaluara
las cantidades optimas de adquisicion del mismo para poder cubrir en
su totalidad la demanda estimada de productos finales, valores que

son mostrados a continuacion en la tabla niumero 18
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Tabla N° 18. Resultados de la compra de cemento.

VARIABLE VALOR COSTO REDUCIDO

DC11 400 0.00
DC12 369 0.00
DC13 1502 0.00
DC14 505 0.00
DC15 1384 0.00
DC16 1169 0.00
DC17 1563 0.00
DC18 1218 0.00
DC19 1151 0.00
DC110 869 0.00
DC111 711 0.00
DC112 471 0.00

Elaboracion: Propia.
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Discusion

En la presente investigacion se busco principalmente, determinar la aplicacion de un algoritmo
matematico basado en un modelo de programacién lineal que nos permita planificar y
programar el abastecimiento de materia prima para la producciéon de concreto premezclado
en la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara con proyeccion de produccién estimada a un
afo.

Cabe destacar que la empresa analizada no presentaba ningin modelo o método de
planeamiento y control establecido para un correcto desempefio del abastecimiento de
materiales, por lo cual, la importancia de esta investigacion data en la busqueda de una mejora

en la utilidad de la empresa centrandonos en el caso en cuestion.

En la tesis de Sanchez Sanchez Santiago Paul (2015) se persigue, bajo la aplicacién de un
modelo lineal, la busqueda de una solucion al problema generado por el manejo inadecuado
de inventarios de una empresa dedicada a la elaboracion de suelas de poliuretano lo cual

tiene como repercusion un incremento de costos operativos.

En primera instancia, se recolect6 la informacion vital para el desarrollo del tema, que viene a
ser, registro histérico de ventas a partir de febrero de 2014, dosificacion exacta por producto
considerando tipo y cantidad de materia prima que compone, costos que incurren en el

proceso de almacenamiento y abastecimiento de materia prima e historial de proveedores.

Se desarrollé un prondstico proyectado mensualmente de los principales productos finales
vendidos. Primeramente, se eliminaron los datos atipicos mediante uso del software minitab
haciendo aplicacién de graficas de cajas, esto a fin de evitar datos que afecten la proyeccién
buscada. A continuacion, bajo la metodologia de serie de tiempos por descomposicion se
obtuvo los datos proyectados en base a los cuales se iniciara el planteamiento del modelo

propuesto.

Para el desarrollo del modelo matematico planteado, se inici6 con la formulacion de la funciéon
objetivo la cual persigue la maximizacion de utilidades considerando los costos de importancia
que incurren en el proceso. Luego, en base a la demanda, condiciones de abastecimiento de
los proveedores, dosificaciones, se realizaron las restricciones del sistema para la evaluacion
de condiciones reales en las que se aplicaria el modelo y no genere factores y/o valores poco

adecuados al entorno de andlisis.

Finalmente, mediante el modelo planteado se determiné las cantidades de abastecimiento
idoneas para cada insumo requerido para la elaboracion de los productos finales, por mes y
por proveedor seleccionado de manera que se logre una utilidad de S/. 3,209.059.00 sin

consideracion de costos fijos de manera anual.
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Conclusiones

- Con el modelo matematico planteado, se puede obtener una
maximizacion de utilidades de hasta S/. 3,209,059.00 sin
consideracion de costos fijos al afio, lo cual apoya bajo en aval
econdmico, la toma de decisiones respecto a la gestion de
inventarios basada en la demanda pronosticada.

- Mediante la gestién de inventarios y el manejo de prondsticos de
demanda, la empresa elimina el riesgo de desabastecimientos por
falta de insumos en inventario generando mayor confiabilidad en el
abastecimiento del producto final dadas las condiciones especiales
de este.

- Con el modelo matematico planteado se puede realizar la toma de
decisiones 6ptima respecto a la adquisicion de insumos bajo una
escena en donde existe mas de un proveedor, considerando sus
limitaciones de abastecimiento y costos de afectacion de la
adquisicion.

- El concreto premezclado es un producto cuya naturaleza le impide
ser trabajado como producto final almacenable, por lo cual, la
manera mas adecuada de realizar una gestion de inventarios es

centrandonos en los insumos fundamentales de su preparacion.
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Recomendaciones

- La gestion de inventarios es de vital importancia para el correcto
funcionamiento de un sistema productivo por lo cual se recomienda
a la empresa implementar el sistema propuesto a fin de comenzar
dicho gestionamiento.

- Bajo escenarios de incertidumbre, la simulacion mediante los
modelos matematicos considerando data existente, son de gran
ayuda para la 6ptima toma de decisiones a fin de obtener un
beneficio mayor hacia con la empresa.

- El modelamiento matematico intenta reflejar una situacién de la
realidad bajo suposiciones que el modelador considere pertinentes
para su correcto desempefio, por lo cual es recomendable utilizar el
mismo para futuras toma de decisiones de importancia fundamental

para el desempefio de la empresa.
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Anexo 1

- Eliminacidn de datos atipicos

Figura N° 01. Identificacidon de datos atipicos por medio de grafica de caja para el concreto F'C 210
Kg/cm2.

Grafica de caja de FC210
2000 - % 2035.60
% 1694.50
1500
3 1240.00
o
N 1000
[
500
0 T

Figura N° 02. Identificaciéon de datos atipicos por medio de grafica de caja para el concreto F'C 280
Kg/cm2.
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Figura N° 03. Identificacion de datos atipicos por medio de grafica de caja para el concreto F'C 100
Kg/cm2.
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Figura N° 04. Identificaciéon de datos atipicos por medio de grafica de caja para el concreto F'C 175
Kg/cm2.
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Figura N° 05. Identificacion de datos atipicos por medio de gréafica de caja para el concreto F’'C 245
Kg/cm2.
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Anexo 2

Figura N°06. Grafica de descomposicién de series de tiempo de Fc 210 kg/cm2

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima
para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion lineal
para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara

- Pronosticos

S.R.L- La Colpa

Grafica de descomposicion de series de tiempo de FC210
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Tabla N° 0l1. Ecuacién de tendencia ajustada

Ecuacién
tendencia
ajustada

de| vt - 200.2 +

1.21*t

Fuente: Elaboracidén propia.

Tabla N°02.

Indices estacionales

iIndices estacionales

Periodo

Indice

1

-188.821

-159.769

-180.592

230.25

84.625

135.817

115.436

181.543

36.439

Slo|lo|w|a|o|s|w|n

-47.311

=
=

-134.582

12

-73.035

Fuente:
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Tabla N°03. Medidas de exactitud

Medidas de exactitud

MAPE 99
MAD 115.5
MSD 23606.9

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°04. Prondéstico F’ 210

F'C 210
PERIODO PRONOSTICO
38 86.629
39 67.021
40 479.077
41 334.667
42 387.074
43 367.907
44 435.229
45 291.339
46 208.804
47 122.747
48 185.509
49 70.937
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Figura N°07. Gréfica de descomposicién de series de tiempo de Fc 280 kg/cm2

Grafica de descomposicion de series de tiempo de FC280
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—B— Ajustes
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Indice

Tabla N° 05. Ecuacién de tendencia ajustada

Ecuacién de
tendencia
ajustada

Yt = 20.7 +
1.27*t

Fuente: Elaboracidén propia.

Tabla N°06. Indices estacionales

indices estacionales

Periodo iIndice
1 -58.481
2 66.6477
3 62.8769
4 15.3121
5 59.6658
6 15.768
7 -6.9394
8 58.8106
9 14.5606
10 77.5606
11 10.894
12 57.6269

Fuente: Elaboracidén propia.
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Tabla N°07. Medidas de exactitud

Medidas de exactitud

MAPE 103.34
MAD 56.48
MSD 4777.91

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla N°08. Prondéstico F’ 280

F'C 280
PERIODO PRONOSTICO

38 2.112

39 7.148

40 86.603

41 132.222

42 89.59

43 68.148

44 135.163

45 92.179

46 156.444

47 91.043

48 23.787

49 24.199
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Figura N°08. Gréfica de descomposicién de series de tiempo de Fc 100 kg/cm2
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Tabla N° 09. Ecuacién de tendencia ajustada

Ecuacién de
tendencia
ajustada

Yt = 11.9 +
0.242*t

Fuente:
Elaboracidén
propia.

Tabla N°10. Indices estacionales

indices estacionales

Periodo Indice
1 17.4108
2 -16.9226
3 -2.2976
4 18.8691
5 -17.5684
6 -17.5684
7 -17.5309
8 -12.4851
9 24.2774
10 15.0983
11 1.0566
12 7.6608

Fuente:

Elaboracién
propia.
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Tabla N°11. Medidas de exactitud

Medidas de exactitud
MAPE 106.058
MAD 21.812
MSD 919.217

Fuente:
Elaboracién
propia.
Tabla N°12. Pronbstico F’ 100
F'C 100
PERIODO PRONOSTICO

38 4.1691

39 19.0358

40 40.4441

41 4.2483

42 4.49

43 4.7692

44 10.0567

45 47.0609

46 38.1234

47 24.3234

48 31.1692

49 41.1609

Fuente: Elaboracidén propia.
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Figura N°09. Grafica de descomposicién de series de tiempo de Fc 175 kg/cm2
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Tabla N° 13. Ecuacién de tendencia ajustada

Ecuacién de
tendencia
ajustada

Yt = 4.0 +
0.969*t

Fuente:
Elaboracidén
propia.

Tabla N°14. Indices estacionales

Indices estacionales
Periodo iIndice
1 17.6467
2 -12.77
3 60.3655
4 -27.1658
5 -5.0825
6 -2.6658
7 -9.0616
8 -9.8533
9 -2.4783
10 15.1467
11 4.1467
12 -28.2283
Fuente:
Elaboracién
propia.
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Tabla N°15.

Medidas de exactitud

Medidas de exactitud

MAPE

71.

85

MAD

29.

6

MSD

1688.57

Fuente:

Elaboracién

propia.

Tabla N°16. Pronostico F’c175

F'C 175

PERIODO PRONOSTICO

38 42.123

39 10.718

40 57.562

41 28.115

42 102.22

43 15.658

44 38.711

45 42.097

46 36.67

47 36.848

48 45.192

49 63.787
Fuente: Elaboracidén propia.
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Figura N°10. Gréfica de descomposicién de series de tiempo de Fc 245 kg/cm2

Grafica de descomposicion de series de tiempo de FC245
Modelo aditivo

160 A

Variable
e —&— Actual
140 \ —m— Ajustes
Tendencia
120 —aA - Prondsticos
i Medidas de exactitud
100 A MAPE 81.46
W MAD 31.64
E 0 ¥ . /N A I\ MSD  1706.69
P 60l I A x ,A'
] M A 1
i / A L
40
l AW,
20 ! 1{
\ i
0_

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Indice

Tabla N° 17. Ecuacién de tendencia ajustada

Ecuacién de
tendencia
ajustada

Yt = 8.4 +
0.984*t

Fuente:
Elaboracidn
propia.

Tabla N°18. Indices estacionales

Indices estacionales
Periodo iIndice
1 -10.7179
2 -1.2804
3 17.3863
4 -21.4054
5 -20.8637
6 -23.3429
7 -7.9054
8 -5.3533
9 27.8863

10 7.428
11 41.678
12 -3.5095
Fuente:
Elaboracién
propia.
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Tabla N°19. Medidas de exactitud

Medidas de exactitud
MAPE 81.46
MAD 31.64
MSD 1706.69
Fuente:
Elaboracidén
propia.

Tabla N°20. Pronostico F’c245

F'C 245
PERIODO PRONOSTICO

38 44.5452

39 64.196

40 26.3884

41 27.9142

42 26.4191

43 42.8407

44 46.3769

45 80.6006

46 61.1264

47 96.3605

48 52.1571

49 45.9329

Fuente: Elaboracidén propia.
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Anexo 3
- Resultados del modelo

Global optimal solution found.
Objective value:
Infeasibilities:

Total solwver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:

Total variables:
Nonlinear variables:
Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

Variab
P
P
P
P
P
P
P
P
P

Pl
Pl
Pl
P
P
P
P
P
P
P
P
P
P2
P2
P2
P
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145

121

393

le
11
12
13
14
15
16
17
18
19
10
11
12
21
22
23
24
25
26
27
28
29
10
11
12
31

3209059.
0.000000
83

0.14

LP

Value
86.62000
67.02000
479.0700
334.6700
387.0700
367.9000
435.2200
291.3300
208.8000
122.7400
185.5000
70.53000
2.000000
7.140000
86.60000
132.2200
89.59000
68.15000
135.1600
%2.18000
156.4400
9%1.04000
23.79000
24.1%000
4.160000

Reduced Cost

0.

oooooo

0.000000

[ o Y I o Y s s s Y s s o Y - s [ Y o Y o o e R e R e [ Y

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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N

P32 15.03000 0.000000
P33 40.44000 0.000000
P34 4.240000 0.000000
P35 4.490000 0.000000
P36 4.770000 0.000000
P37 10.05000 0.000000
P38 47.06000 0.000000
P39 368.12000 0.000000
P310 2432000 0.000000
P311 31.17000 0.000000
P312 41.16000 0.000000
P41 42.12000 0.000000
P42 10.71000 0.000000
P43 57.56000 0.000000
p44 28.12000 0.000000
P45 102.2200 0.000000
P46 15.66000 0.000000
P47 368.71000 0.000000
P48 42.059000 0.000000
P45 36.67000 0.000000
P410 36.85000 0.000000
P411 45.159000 0.000000
P412 ©3.79000 0.000000
P51 44 .54000 0.000000
P52 ©d4.20000 0.000000
P53 26.39000 0.000000
P54 27.91000 0.000000
P35 26.42000 0.000000
P56 42.84000 0.000000
P57 46.38000 0.000000
P58 80.e0000 0.000000
P55 61.12000 0.000000
P510 96.36000 0.000000
P511 52.16000 0.000000
P512 45.93000 0.000000
ccll 0.000000 4.255000
cclz 0.000000 4.295000
CcCcl3 0.000000 4.255000
ccl4 0.000000 4.295000
CCl5 0.000000 4.255000
Ccle 0.000000 4.295000
cCcl7 0.000000 4.255000
CcCls 0.000000 4.295000
CCls 0.000000 4.255000
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CC110 0.000000 4.255000
cclll 0.000000 4.2959000
cCcllz 0.000000 4.255000
cczl 1545.100 0.000000
cCc22 1503.253 0.000000
CC23 ©193.140 0.000000
cCcz24 4982, 328 0.000000
CC25 5453.091 0.000000
CC26 4cc8.8¢7 0.000000
cc2d 0220.822 0.000000
CC28 2002.9%2 0.000000
CC29 4600.482 0.000000
CCc210 3433.045 0.000000
cczll 2938.527 0.000000
cc2lz 2000.258 0.000000
AC11 90.86803 0.000000
AClZ 80.95675 0.000000
AC13 337.9131 0.000000
AC14 248.52653 0.000000
AC1S 302.9803 0.000000
ACle 234.25%¢c4 0.000000
RC17T 315.8519 0.000000
AC1S 289.45195 0.000000
AC1S 241.9551 0.000000
ACI110 178.8245 0.000000
ACI111 169.2652 0.000000
AC112 131.7754 0.000000
ACZ21 0.000000 2.000000
AC22 0.000000 2.000000
RCZ3 0.000000 2.000000
ACZ24 0.000000 2.000000
RCZ25 0.000000 2.000000
ACZ6 0.000000 2.000000
RCZ27 0.000000 2.000000
ACZ8 0.000000 2.000000
RCZ29 0.000000 2.000000
AC210 0.000000 2.000000
ACZ211 0.000000 2.000000
AC212 0.000000 2.000000
PC11 130.1880 0.000000
PClz 120.15907 0.000000
PC13 530.4801 0.000000
PCl4 355.8839 0.000000
PC15 458.26084 0.000000
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PC1l6 388.9804 0.000000
PC17 504.0113 0.000000
PC18 405.5685 0.000000
PC19 352.1953 0.000000
PC110 255.4655 0.000000
PC111 250.1085 0.000000
PCl12 167.4225 0.000000
PC21 0.000000 5.200000
PC22 0.000000 5.200000
PC23 0.000000 5.200000
PC24 0.000000 5.200000
PC25 0.000000 5.200000
PC26 0.000000 5.200000
PC27 0.000000 5.200000
PC28 0.000000 5.200000
PC29 0.000000 5.200000
PC210 0.000000 5.200000
PC211 0.000000 5.200000
pCc212 0.000000 5.200000
DC11 399.5308 0.000000
DClz2 368.0455 0.000000
DC13 1501.347 0.000000
DC14 504.8500 0.000000
DC15 1383.212 0.000000
DCle 1168.618 0.000000
DC17 1562.617 0.000000
DC18 1217.04¢6 0.000000
DC19 1150.982 0.000000
DC110 668.6586 0.000000
DC111 710.7572 0.000000
DCcllz2 470.3013 0.000000
Ccs1 0.000000 0.7000000
Ccs2 0.000000 0.7000000
Cs3 0.000000 0.7000000
Ccs4 0.000000 0.7000000
CS5 0.000000 0.7000000
Csé6 0.000000 0.7000000
Cs7 0.000000 0.7000000
C38 0.000000 0.7000000
C59 0.000000 0.7000000
C510 0.000000 0.7000000
Cs11 0.000000 0.7000000
Ccs512 0.000000 21.20100
AS1 0.000000 1.200000
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RS2
RS53
BS54
B55
ASE
RS
A58
RS9
AS10
2511
AS12
P51
P52
P53
P54
P55
P56
P57
P58
P59
PS10
P511
P5l12
D51
D52
D53
D54
D55
D56
DS7
D58
D59
D510
D511
D512
CP11
Cr2l
CP31
Ccr4l
CP51
AP11
APZ21
AP31
P41
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

796.5040

21.¢0000

23.71200

262.8288

440.0552

40.5¢6415
0.8934000

2.632448

27.87080
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.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
©.20000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
.200000
1.20000

.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01
.2500000E-01

[ T v T v Y s TR s Y e T o o Y e R |

.525000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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AP51 18.90723 0.000000
PP11 T2.860474 0.000000
PP21 1.166200 0.000000
PP31 2.670304 0.000000
PP41 24.98558 0.000000
PP51 28.50115 0.000000
DP11 154.8550 0.000000
DP21 5.704000 0.000000
DP31 0.000000 7.500000
DFP41 75.68964 0.000000
DP51 123.2422 0.000000
CP1Z2 ©16.5640 0.000000
CP22 77.11200 0.000000
CP32 106.4710 0.000000
CP4Z2 ©6.683040 0.000000
CP52 ©34.25%60 0.000000
APl1Z 31.38547 0.000000
RPZZ 3.185438 0.000000
AP32 12.04218 0.000000
AP4Z 7.086807 0.000000
AP52 27.25250 0.000000
PP12 56.37722 0.000000
PP22 4.163334 0.000000
PP32 12.21536 0.000000
PP4Z2 ©.353172 0.000000
PP52 41.08158 0.000000
DP12 150.7550 0.000000
DP22 20.36328 0.000000
DP32 0.000000 7.500000
Dr42 15.24587 0.000000
DP52 177.6414 0.000000
CP13 4407.444 0.000000
CP23 935.2800 0.000000
CP33 230.5080 0.000000
CP43 3559.1744 0.000000
CP53 260.7332 0.000000
AP13 224.3485 0.000000
BRP23 38.668422 0.000000
AP33 25.55043 0.000000
LP43 38.08745 0.000000
AP53 11.2025¢6 0.000000
FPP13 402.5537 0.000000
PP23 50.45¢c46 0.000000
PP33 25.55644 0.000000
PP43 34.14455 0.000000
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PP53 16.8865%6 0.000000
DP13 1077.908 0.000000
DP23 246.59832 0.000000
DP33 0.000000 7.500000
DP43 103.4353 0.000000
DP53 73.02113 0.000000
CPl4 3078.5%c4 0.000000
CP24 1427.976 0.000000
CP34 24 .16800 0.000000
Cr44 175.4688 0.000000
CP54 275.7508 0.000000
AP14 156.7260 0.000000
APZ24 59.06267 0.000000
AP34 2.683072 0.000000
Ap44 18.60700 0.000000
AP54 11.84775 0.000000
PP14 281.5244 0.000000
FPP24 77.059748 0.000000
PP34 2.721656 0.000000
PP44 16.68078 0.000000
PP54 17.85%61 0.000000

DP1 0.000000 7.500000
DP24 377.0914 0.000000
DP34 0.000000 7.500000
Dr44 50.5316c4 0.000000
DP54 17.226597 0.000000
CP15 3561.044 0.000000
CP25 8567.5720 0.000000
CP35 25.59300 0.000000
CP45 637.8528 0.000000
CP35 281.02%86 0.000000
AP1S 181.2¢c45 0.000000
RAPZ25 40.01985 0.000000
AP35 2.841272 0.000000
AP435 ©7.63897 0.000000
AP5S5 11.21525 0.000000
PP15 325.6033 0.000000
PP25 22.23993 0.000000
PP35 2.882131 0.000000
PP45 60.63650 0.000000
PP35 1l6.906l6 0.000000
DP15 870.59075 0.000000
DP25 235.5107 0.000000
DP35 0.000000 7.300000
DP45 183.68593 0.000000
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N

DP55 73.10414 0.000000
CPle 3384 .680 0.000000
CP26 736.0200 0.000000
CP36 27.18900 0.000000
CP46 87.71840 0.000000
CP36 423.2552 0.000000
APle 172.287¢ 0.000000
APZ2E 30.44261 0.000000
LP36 3.01645¢6 0.000000
AP4e 10.36222 0.000000
LP5E 15.18558 0.000000
PPle 309.4775 0.000000
PP2E 35.7382¢6 0.000000
PP36 3.0el1863 0.000000
PP46 9.285512 0.000000
PP36 27.41332 0.000000
DP16 827.7750 0.000000
DPZE 194.3638 0.000000
DE36 0.000000 7.500000
DP4e 28.14102 0.000000
DE356 118.5383 0.000000
CP17 4004.024 0.000000
Cr27 1455.728 0.000000
CP37 57.28500 0.000000
Cp47 241.5504 0.000000
CP37 458.2344 0.000000
P17 203.8135 0.000000
RAP27 ©60.37597 0.000000
AP37 ©.355640 0.000000
AP47 25.61441 0.000000
AP5T 15.6886831 0.000000
PP17 366.1071 0.000000
PR27 78.81180 0.000000
PP37 ©.451095 0.000000
PP47 22.59e277 0.000000
PP57 29.67856 0.000000
DP17 875.2450 0.000000
DP27 385.4763 0.000000
DE37 0.000000 7.500000
DFP47 ©9.56187 0.000000
DES7 128.3335 0.000000
CP18 2680.236 0.000000
CP2BE 955.5440 0.000000
CP38 268.2420 0.000000
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Cr48 2e2.64l6 0.000000
CE58 796.3280 0.000000
AP18 136.4258 0.000000
RPZ8 41.17681 0.000000
AP38 29.77957 0.000000
AP435 27.85085 0.000000
AP58 34.21470 0.000000
PFP18 245.0668 0.000000
PP28 53.7501e 0.000000
PP38 30.20781 0.000000
PP48 24.59677%9 0.000000
PP58 51.57554 0.000000
DP18 ©55.4525 0.000000
DFPZ8 262.8974 0.000000
DFP38 0.000000 7.500000
DF48 75.63573 0.000000
DE58 223.0202 0.000000
CP19 1920.960 0.000000
CP29 1689.552 0.000000
CP39 217.2840 0.000000
CP4% 228.8208 0.000000
CP59 603.8656 0.000000
AP1S 97.78104 0.000000
LP25 659.88175 0.000000
AP35 24.12234 0.000000
LP45 24 .26454 0.000000
AP55 25.54544 0.000000
PP15 175.642¢6 0.000000
PP29 91.22016 0.000000
PP35 24 .46523 0.000000
PP45 21.752¢4 0.000000
PP55 35.11065 0.000000
DP19 465.8000 0.000000
DP25 446.1665 0.000000
DP39 0.000000 7.500000
DP45 ©5.85555 0.000000
DP59 165.11590 0.000000
CP110 1125.208 0.000000
CP210 8683.2320 0.000000
CP310 138.6240 0.000000
Cp410 229.5440 0.000000
CP510 852.0368 0.000000
AP110 57.475914 0.000000
APZ210 40.66757 0.000000
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AP310 15.38570 0.000000
AP410 24 .38364 0.000000
AP510 40.50482 0.000000
PP110 103.2489 0.000000
PP210 53.08542 0.000000
PP310 15.61101 0.000000
PP410 21.85542 0.000000
PP510 6l.66076 0.000000
DP110 276.1650 0.000000
DP210 259.60461 0.000000
DP310 0.000000 7.300000
DP410 06.215945 0.000000
DP510 266.0281 0.000000
CP111l 1706.600 0.000000
Cr211 256.9320 0.000000
CpP311 177.66590 0.000000
Cr411 281.5856 0.000000
CP511 515.3408 0.000000
AP111 86.86965 0.000000
APZ11 10.62699 0.000000
AP311 15.72438 0.000000
AP411 29.90222 0.000000
AP511 22.14152 0.000000
PP111 156.042¢6 0.000000
PP211 13.87155 0.000000
PP311 20.00802 0.000000
PP411 26.80671 0.000000
PP511 33.37718 0.000000
DP111 417.3750 0.000000
DP211 ©7.64508 0.000000
DP311 0.000000 7.500000
DFP411 61.20643 0.000000
DP511 144 .32¢e7 0.000000
CPllZ2 ©52.5560 0.000000
Cp2lZz 281.2520 0.000000
CP312 234.6120 0.000000
Cr4lz2 358.045%6 0.000000
CP512 453.7664 0.000000
APl112 33.21652 0.000000
np2l2 10.805¢67 0.000000
AP312 26.04605 0.000000
np4lz 42.205864 0.000000
AP512 15.45728 0.000000
PP112 59.66632 0.000000
PP212 14.105195 0.000000

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 88



Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima

para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion lineal
UNIVERSIDAD para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara
PRIVADA DEL NORTE S.R.L- La Colpa

N

PP312 26.42060 0.000000
PP412 37.84023 0.000000
PP512 29.3%061 0.000000
DP112 155.5925 0.000000
Dp212 68.989588 0.000000
DP312 0.000000 7.500000
Dp412 114.6306 0.000000
DP512 127.0883 0.000000
DP14 753.0075 0.000000
Eow Slack or Surplus Dual Price

1 32090565. 1.000000

2 0.000000 590.0643

3 0.000000 5%0.0643

4 0.000000 590.0643

) 0.000000 606.9353

6 0.000000 590.0643

7 0.000000 55%0.0643

8 0.000000 590.0643

9 0.000000 55%0.0643

10 0.000000 590.0643

11 0.000000 55%0.0643

12 0.000000 590.0643

13 0.000000 55%0.0643

14 0.000000 627.6837

15 0.000000 ©27.6837

16 0.000000 627.6837

17 0.000000 ©27.6837

18 0.000000 627.6837

15 0.000000 ©27.6837

20 0.000000 627.6837

21 0.000000 ©27.6837

22 0.000000 627.6837

23 0.000000 ©27.6837

24 0.000000 627.6837

23 0.000000 ©27.6837

26 0.000000 590.2923

27 0.000000 5590.2%923

28 0.000000 590.2923

259 0.000000 5590.2%923

30 0.000000 590.2923

31 0.000000 5590.2%923

32 0.000000 590.2923

33 0.000000 5590.2%923

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 89



Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima

para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion lineal
UNIVERSIDAD para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara
PRIVADA DEL NORTE S.R.L- La Colpa

N

34 0.000000 550.25%23
35 0.000000 590.2923
36 0.000000 550.25%23
37 0.000000 590.2923
38 0.000000 54,7418
39 0.000000 594.7418
40 0.000000 54,7418
41 0.000000 594.7418
42 0.000000 54,7418
43 0.000000 594.7418
44 0.000000 54,7418
45 0.000000 594.7418
g 0.000000 54,7418
47 0.000000 594.7418
45 0.000000 54,7418
45 0.000000 594.7418
50 0.000000 ©07.159591
51 0.000000 607.1991
52 0.000000 ©07.159591
53 0.000000 607.1991
54 0.000000 ©07.159591
35 0.000000 607.1991
56 0.000000 ©07.159591
57 0.000000 607.1991
58 0.000000 ©07.159591
59 0.000000 607.1991
o0 0.000000 ©07.159591
ol 0.000000 607.1991
(T 0.000000 -20.50100
63 0.000000 -45.00000
cd 0.000000 -40.00000
65 0.000000 -7.500000
6o 0.000000 -20.50100
o7 0.000000 -45.00000
68 0.000000 -40.00000
69 0.000000 -7.500000
10 0.000000 -20.50100
71 0.000000 -45.00000
12 0.000000 -40.00000
73 0.000000 -7.500000
74 0.000000 -20.50100
15 0.000000 -45.00000
16 0.000000 -40.00000
77 0.000000 -7.500000
18 0.000000 -20.50100
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75 0.000000 -45.00000
80 0.000000 -40.00000
61 0.000000 -7.500000
82 0.000000 -20.50100
83 0.000000 -45.00000
g4 0.000000 -40.00000
85 0.000000 -7.500000
86 0.000000 -20.50100
87 0.000000 -45.00000
88 0.000000 -40.00000
85 0.000000 -7.500000
S0 0.000000 -20.50100
81 0.000000 -45.00000
52 0.000000 -40.00000
83 0.000000 -7.500000
54 0.000000 -20.50100
85 0.000000 -45.00000
96 0.000000 -40.00000
87 0.000000 -7.500000
S8 0.000000 -20.50100
85 0.000000 -45.00000
100 0.000000 -40.00000
101 0.000000 -7.500000
102 0.000000 -20.50100
103 0.000000 -45.00000
104 0.000000 -40.00000
105 0.000000 -7.500000
106 0.000000 -20.50100
107 0.000000 -45.00000
108 0.000000 -40.00000
105 0.000000 -7.500000
110 0.000000 20.50100
111 0.000000 20.50100
112 0.000000 20.50100
113 0.000000 20.50100
114 0.000000 20.50100
115 0.000000 20.50100
116 0.000000 20.50100
117 0.000000 20.50100
118 0.000000 20.50100
115 0.000000 20.50100
120 0.000000 20.50100
121 0.000000 20.50100
122 0.000000 45.00000
123 0.000000 45.00000
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124 0.000000 45.00000
125 0.000000 45.00000
126 0.000000 45.00000
127 0.000000 45.00000
128 0.000000 45.00000
129 0.000000 45.00000
130 0.000000 45.00000
131 0.000000 45.00000
132 0.000000 45.00000
133 0.000000 45.00000
134 0.000000 40.00000
135 0.000000 40.00000
136 0.000000 40.00000
137 0.000000 40.00000
138 0.000000 40.00000
139 0.000000 40.00000
140 0.000000 40.00000
141 0.000000 40.00000
142 0.000000 40.00000
143 0.000000 40.00000
144 0.000000 40.00000
145 0.000000 40.00000
146 0.000000 7.500000
147 0.000000 7.500000
148 0.000000 7.500000
149 0.000000 0.000000
150 0.000000 7.500000
151 0.000000 7.500000
152 0.000000 7.500000
153 0.000000 7.500000
154 0.000000 7.500000
155 0.000000 7.500000
156 0.000000 7.500000
157 0.000000 7.500000
158 0.000000 20.50100
159 0.000000 20.50100
160 0.000000 20.50100
16l 0.000000 20.50100
162 0.000000 20.50100
163 0.000000 20.50100
164 0.000000 20.50100
165 0.000000 20.50100
166 0.000000 20.50100
167 0.000000 20.50100
168 0.000000 20.50100
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169 0.000000 20.50100
170 0.000000 20.50100
171 0.000000 20.50100
172 0.000000 20.50100
173 0.000000 20.50100
174 0.000000 20.50100
175 0.000000 20.50100
176 0.000000 20.50100
177 0.000000 20.50100
178 0.000000 20.50100
175 0.000000 20.50100
180 0.000000 20.50100
181 0.000000 20.50100
182 0.000000 20.50100
183 0.000000 20.50100
1584 0.000000 20.50100
185 0.000000 20.50100
186 0.000000 20.50100
187 0.000000 20.50100
188 0.000000 20.50100
189 0.000000 20.50100
1590 0.000000 20.50100
191 0.000000 20.50100
1592 0.000000 20.50100
193 0.000000 20.50100
194 0.000000 20.50100
195 0.000000 20.50100
1%6 0.000000 20.50100
157 0.000000 20.50100
198 0.000000 20.50100
1599 0.000000 20.50100
200 0.000000 20.50100
201 0.000000 20.50100
202 0.000000 20.50100
203 0.000000 20.50100
204 0.000000 20.50100
205 0.000000 20.50100
206 0.000000 45.00000
207 0.000000 45.00000
208 0.000000 45.00000
209 0.000000 45.00000
210 0.000000 45.00000
211 0.000000 45.00000
212 0.000000 45.00000
213 0.000000 45.00000
214 0.000000 45.00000
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215 0.000000 45.00000
2le 0.000000 45.00000
217 0.000000 45.00000
218 0.000000 45.00000
215 0.000000 45.00000
220 0.000000 45.00000
221 0.000000 45.00000
222 0.000000 45.00000
223 0.000000 45.00000
224 0.000000 45.00000
223 0.000000 45.00000
226 0.000000 45.00000
227 0.000000 45.00000
228 0.000000 45.00000
225 0.000000 45.00000
230 0.000000 45.00000
231 0.000000 45.00000
232 0.000000 45.00000
233 0.000000 45.00000
234 0.000000 45.00000
235 0.000000 45.00000
236 0.000000 45.00000
237 0.000000 45.00000
238 0.000000 45.00000
239 0.000000 45.00000
240 0.000000 45.00000
241 0.000000 45.00000
242 0.000000 45.00000
243 0.000000 45.00000
244 0.000000 45.00000
245 0.000000 45.00000
246 0.000000 45.00000
247 0.000000 45.00000
248 0.000000 45.00000
245 0.000000 45.00000
250 0.000000 45.00000
251 0.000000 45.00000
252 0.000000 45.00000
253 0.000000 45.00000
254 0.000000 40.00000
255 0.000000 40.00000
256 0.000000 40.00000
257 0.000000 40.00000
258 0.000000 40.00000
259 0.000000 40.00000
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260 0.000000 40.00000
26l 0.000000 40.00000
262 0.000000 40.00000
263 0.000000 40.00000
264 0.000000 40.00000
265 0.000000 40.00000
266 0.000000 40.00000
267 0.000000 40.00000
268 0.000000 40.00000
269 0.000000 40.00000
270 0.000000 40.00000
271 0.000000 40.00000
272 0.000000 40.00000
273 0.000000 40.00000
274 0.000000 40.00000
275 0.000000 40.00000
276 0.000000 40.00000
277 0.000000 40.00000
278 0.000000 40.00000
279 0.000000 40.00000
280 0.000000 40.00000
281 0.000000 40.00000
282 0.000000 40.00000
283 0.000000 40.00000
284 0.000000 40.00000
285 0.000000 40.00000
286 0.000000 40.00000
287 0.000000 40.00000
288 0.000000 40.00000
289 0.000000 40.00000
250 0.000000 40.00000
291 0.000000 40.00000
252 0.000000 40.00000
293 0.000000 40.00000
254 0.000000 40.00000
295 0.000000 40.00000
256 0.000000 40.00000
297 0.000000 40.00000
258 0.000000 40.00000
299 0.000000 40.00000
300 0.000000 40.00000
301 0.000000 40.00000
302 0.000000 7.500000
303 0.000000 7.500000
304 0.000000 7.500000
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305 0.000000 7.500000
306 0.000000 7.500000
307 0.000000 7.500000
308 0.000000 7.500000
309 0.000000 7.500000
310 0.000000 7.500000
311 0.000000 7.500000
312 0.000000 7.500000
313 0.000000 7.500000
314 0.000000 7.500000
315 0.000000 7.500000
316 0.000000 7.500000
317 0.000000 7.500000
318 0.000000 7.500000
315 0.000000 7.500000
320 0.000000 7.500000
321 0.000000 7.500000
322 0.000000 7.500000
323 0.000000 7.500000
324 0.000000 7.500000
325 0.000000 7.500000
326 0.000000 7.500000
327 0.000000 7.500000
328 0.000000 7.500000
3285 0.000000 7.500000
330 0.000000 7.500000
331 0.000000 7.500000
332 0.000000 7.500000
333 0.000000 7.500000
334 0.000000 7.500000
335 0.000000 7.500000
336 0.000000 7.500000
337 0.000000 7.500000
338 £654.500 0.000000
339 609.1320 0.000000
340 540.0000 0.000000
341 769.8120 0.000000
342 540.0000 0.000000
343 1200.465 0.000000
344 ©696.707 0.000000
345 819.0432 0.000000
346 540.0000 0.000000
347 779.8093 0.000000
348 540.0000 0.000000

Azahuanche Velasquez G; Pajares Terrones J. pag. 96



Modelo de planeamiento y programacion del abastecimiento de materia prima

para la produccion del concreto premezclado a través de la programacion lineal
UNIVERSIDAD para incrementar la utilidad en la empresa Elmer Oscar Quintana Guevara
PRIVADA DEL NORTE S.R.L- La Colpa

N

345 1231.554 0.000000
350 2206.8¢60 0.000000
351 562.0865 0.000000
352 540.0000 0.000000
353 365.5195 0.000000
354 540.0000 0.000000
355 96.652865 0.000000
356 3417.8672 0.000000
357 651.0735 0.000000
358 540.0000 0.000000
355 504.1161 0.000000
360 540.0000 0.000000
361 1055.150 0.000000
362 2%946.59085 0.000000
363 597.01%97 0.000000
364 540.0000 0.000000
365 441.7316 0.000000
366 540.0000 0.000000
367 216.7883 0.000000
368 3731.133 0.000000
365 665.7036 0.000000
370 540.0000 0.000000
371 511.01%6 0.000000
372 540.0000 0.000000
373 431.1815 0.000000
374 2175.178 0.000000
375 584.14581 0.000000
376 540.0000 0.000000
377 395.5887 0.000000
378 540.0000 0.000000
375 37.38335 0.000000
380 3397.008 0.000000
381 630.54861 0.000000
382 540.0000 0.000000
383 454 4315 0.000000
384 540.0000 0.000000
385 382.5542 0.000000
386 3735.518 0.000000
387 656.0045 0.000000
388 540.0000 0.000000
385 547.8047 0.000000
390 540.0000 0.000000
351 445 0181 0.000000
3582 4966.955 0.000000
353 721.1751 0.000000
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354 540.0000 0.000000
395 644.5345 0.000000
396 540.0000 0.000000
397 731.3414 0.000000
398 5461.473 0.000000
399 730.7348 0.000000
400 540.0000 0.000000
401 649.8535 0.000000
402 540.0000 0.000000
403 885.2428 0.000000
404 6395.742 0.000000
405 768.224¢6 0.000000
406 540.0000 0.000000
407 732.5771 0.000000
408 540.0000 0.000000
409 112%.699 0.000000
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