V) iorarie ISSN: 2602-8506
Dlgltal Vol. 3, N°2.2., p. 28-49, junio, 2019

@@@@ Recibido: 20-04-2019 /Aceptado: 20-05-2019/ Publicado: 20-06-2019
La gestion de operaciones como herramienta generadora
de ventajas competitivas en la industria alimentaria
vegetariana

Operation Management as Generator a Competitive Advantages in the
Vegetarian Food Industry.

Rodrigo Andrés Escandon Cueva.l, Juan Carlos Erazo Alvarez.?, Cecilia Ivonne Narvéez
Zurita.®, & Jorge Edwin Ormaza Andrade.*

https://doi.org/10.33262/visionariodigital.v3i2.2.597

Abstract.

In recent years, there has been a worldwide trend, that seeks to improve health and
lifestyle, especially in younger generations. One of the most common ways to do so is
by changing feeding habits. Reducing or leaving meat-based food is not only
considered a healthier way of alimentation but an environmentally-friendly practice;
consequently, most people have become vegetarians in recent years. This study was
developed through a non-experimental design using a qualitative-quantitative
approach, and a sequential, descriptive - explanatory research (DEXPLIS). The data
analysis methods used for the theoretical framework were inductive, deductive, and
analytic-synthetic. The main problem found in the company, Grantor located in Deled,
Ecuador, after analyzing surveys and interviews to the main distributors and production
manager was an improper estimate over the production costs, inventory accumulation,

'Universidad Catdlica de Cuenca, Posgradista Maestria de Administracion de Empresas,
Cuenca, Ecuador, raescandonc@psg.ucacue.edu.ec

2 Universidad Catdlica de Cuenca, Sub Direccion de Posgrados, Cuenca, Ecuador.
jcerazo@ucacue.edu.ec

3 Universidad Catdlica de Cuenca, Sub Direccion de Posgrados, Cuenca, Ecuador.
inarvaez@ucacue.edu.ec

4 Universidad Catélica de Cuenca, Sub Direccion de Posgrados, Cuenca, Ecuador.
jormaza@ucacue.edu.ec

Administracion y Talento Pagina 28


https://doi.org/10.33262/visionariodigital.v3i2.2.597

\ / B Fivyars ISSN: 2602-8506
Dlgltal Vol. 3, N°2.2., p. 28-49, junio, 2019

inefficient production policies, and the high cost of paying overtime. From these
conclusions comes the need to design a management approach based on a linear
programming model that guarantees the optimum cost-benefit result.

Keywords: production, operation management, linear programing, natural products,
production costs.

Resumen.

Existe en la actualidad una marcada tendencia a nivel mundial para mejorar la salud y
el estilo de vida de las personas, sobre todo en nuevas generaciones. Una de las
principales maneras de conseguir esto es cambiando los habitos alimenticios
tradicionales, y es por ello que el vegetarianismo ha ganado una particular importancia
en afos recientes, ya que reducir o eliminar el consumo de productos de origen animal
no solo implica una alimentacion mas saludable sino también un habito méas amigable
con el medio ambiente. La investigacion se desarrollé bajo un disefio no experimental,
con enfoque cuali-cuantitativo y un alcance descriptivo — explicativo secuencial
(DEXPLIS). Los métodos utilizados para el analisis de la literatura fueron el inductivo-
deductivo y el analitico-sintético. Entre los principales resultados obtenidos de la
aplicacion de encuestas a los distribuidores de la empresa GranOrt ubicada en el canton
Deleg, Ecuador, y de la entrevista al jefe de produccidn de la empresa, se determing el
deficiente célculo de los costos de produccion, altos volimenes de inventario,
inadecuadas politicas de produccion y altos costos por horas extras. A partir de estas
derivaciones se propone disefiar un modelo de gestion de operaciones sobre la base de
la programacion lineal con la finalidad de determinar el punto Optimo de costo
beneficio.

Palabras clave: produccién, gestion de operaciones, programacion lineal, productos
naturales, costos de produccion.

Introduccion.

La era de la informacion, comunicacion y redes sociales, ha dado paso a una nueva
generacion social caracterizada por la concientizacion ambiental y animal, trayendo consigo
varios cambios al mundo actual, que no solo se han visto reflejados en &mbitos sociales, sino
politicos, econdmicos y administrativos; esta conciencia ambiental se percibe llena de
oportunidades para un sin niumero de emprendimientos y demas cambios que las empresas
deben sobrellevar para adaptarse al cambiante y exigente mundo actual. Este es el caso del
aumento de personas que han optado por un cambio en su régimen alimenticio optando por
alimentos que no sean de origen animal.
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Varios estudios indican que el vegetarianismo ha aumentado considerablemente en la tltima
década principalmente en paises como Estados Unidos, Canada, Reino Unido, y otros paises
Europeos; Aunque en menor medida los paises latinoamericanos también son parte de este
cambio de pensamiento y especificamente Ecuador no se ha quedado atras de esta tendencia,
en la actualidad es normal encontrar restaurantes con opciones vegetarianas ademas de
establecimientos dedicados completamente a este segmento de mercado, y como es normal
el aumento de empresas productoras de estos alimentos.

El objetivo del presente estudio es el desarrollo de un modelo matematico de programacion
lineal que considere todos los aspectos relevantes a la gestion de operaciones en una empresa
productora de productos alimenticios vegetarianos de origen natural. Tras el disefio del
modelo matematico el estudio busca resolver un problema muy comun en este tipo de
empresas que es la reduccién de costos de produccién con miras a aumentar la rentabilidad
del negocio. Para ello se realizo el andlisis de cada etapa de un plan de gestion de operaciones,
posteriormente se definen las variables que forman parte del modelo de programacion lineal
para finalmente aplicarla a una unidad de analisis que cumple con las caracteristicas
deseadas. La reduccion de los costos de produccién, implica un analisis numérico que
conlleva a la optimizacion de los procesos productivos. Segun la teoria del padre de la
programacion lineal George Dantzig cuya hipdtesis planteada en 1947 y utilizada en ambitos
administrativos por L.V. Kantordvich en 1975, la programacion lineal es un conjunto de
técnicas para la resolucién de problemas en decisiones sobre asuntos que intervienen en un
gran numero de variables, las cuales seran desarrolladas a partir de un plan de gestién de
operaciones, con el objetivo ya mencionado de disminucién de los costos de produccion en
empresas que tengan las caracteristicas mencionadas anteriormente, a continuacion, se
expone el estado del arte de todos los conceptos necesarios para la elaboracion del modelo.

El papel de la programacion lineal en la gestion de operaciones.

La estrecha relacién que la programacién lineal comparte con el plan de gestion de
operaciones, es lo que permitira establecer una correcta organizacion en los procesos
productivos al aplicar el modelo planteado; existen un sin ndmero de publicaciones
relacionadas a la tematica que anteceden al estudio y dan valor y realce al mismo. Al respecto,
se resaltan las siguientes afirmaciones: las organizaciones excelentes se gestionan mediante
procesos estructurados y alineados estratégicamente a partir de decisiones basadas en datos
y hechos para obtener resultados equilibrados y sostenidos (Bouza, 2010). Un resultado
deseado se alcanza mas eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se
gestionan como un proceso (Pesantez, 2016). La gestion por procesos le permite a la
organizacion generar productos o servicios de alta calidad con el fin es satisfacer las
necesidades y expectativas de las partes interesadas (Vidal, 2015). La programacion lineal se
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la entiende como una técnica que trata la resolucion de problemas optimizando los objetivos
basados en las variables del problema (Munier, 2011).

Plan de gestion de operaciones:

El plan de gestion de operaciones que pretende mejorar los procesos productivos tiene
ademas un caracter administrativo, este término académicamente descrito como
investigacion de operaciones, es la respuesta a la creciente demanda de sistemas de
organizacion tras la revolucion industrial. A decir de Hillier y Lieberman (2010): “el objetivo
de esta disciplina implica investigar sobre las operaciones. En consecuencia, esta disciplina
se aplica a la problematica relacionada con la conduccion y la coordinacion de actividades
en una organizacion” (p.1). Numerosas investigaciones describen la importancia e impacto
de la investigacion de operaciones, entre los cuales se aprecian: Mora (2010) la investigacion
de operaciones tiene un enfoque de optimizacion y por ello, normalmente se la asocia como
una herramienta matematica que en base a los célculos proporcionados por la mineria de
datos entregard un valor cuantitativo sobre el estado de las actividades y a partir de ahi
permitira un proceso de mejoramiento. Ramos, Sanchez, Ferrer y Wogrin (2013) expresaron
que: “la investigacion operativa se puede definir como la aplicacion del método cientifico en
la mejora de la efectividad en las operaciones, decisiones y gestién, o como la ciencia de
aplicar los recursos disponibles para conseguir la satisfaccion optima de un objetivo” (p.3).
Diaz (2016) desde una perspectiva cientifica la gestion es un método que contempla la
planificacion y ejecucion para incrementar la productividad del trabajo.

A decir de Chase, Jacobs, y Aquilano (2010) la gestion o administracién de operaciones tiene
como objetivo el mejoramiento de un proceso productivo especifico desde sus origenes en el
suministro hasta su finalizacion en el transporte de mercaderia. La administracion de
operaciones es el disefio, operacién y mejora continua de sistemas que crean y entregan
productos o servicios en una empresa. El disefio de un modelo matematico es el fundamento
de la investigacion de operaciones, el cual esta conformado por factores identificados como
problemas al interior de la empresa, el resultado es la solucion a dichos inconvenientes vy el
mejoramiento de los procesos relativos a los mismos (Taha, 2012). La identificacion del
problema es lo mas importante de la gestion de operaciones, mas se deberd considerar
factores como el comportamiento organizacional en caso de una posible implementacion. Es
asi como un plan de gestion de operaciones se lo esquematiza de forma general como una
cadena productiva formada de todos los elementos necesarios para transformar la materia
prima a un producto terminado.
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Figura 1. Elementos de un plan de gestion de operaciones.
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Fuente: Chase, Jacobs, y Aquilano (2010)
Un plan de gestion de operaciones debe ser sistematizado en las diferentes areas que lo
constituyen, determinar un valor numérico para cada una después de identificado los
problemas permitird el disefio de un modelo matematico que pueda ser utilizado para la
optimizacion de los procesos presentes en la cadena productiva. Al respecto, Eppen (2010)
afirma que las ecuaciones o expresiones matematicas estan compuestas por términos que son
identificables como actividades puntuales del proceso productivo que se requieren optimizar,
las mismas que dentro de la expresion matematica forman parte de la funcidn objetivo.
Modelo matematico de programacion lineal:
Los problemas de una empresa son facilmente identificables tanto por los involucrados en el
proceso como por aquellos que pudieran observarlos desde fuera de él, utilizando
herramientas de observacion directa o por levantamiento de informacién primaria (encuestas,
entrevistas, etc.); Al contrario, plantear matematicamente un modelo presenta mayor
dificultad ya que es necesario encontrar las variables del modelo, las restricciones o
limitaciones del mismo y la funcién objetivo (Taha, 2012). Las variables que se deben
identificar para el modelo, son las que sefialan la decision que se debe tomar. En este sentido,
Perera, Martin y Martin (2008) sefialan que estas variables son “las incognitas del problema,
es decir, las cantidades a fabricar de cada producto para maximizar el beneficio” (p.7). Este
concepto trasciende si el objetivo es minimizar costos o encontrar una secuencia de procesos
Optima considerando a las variables como las incognitas del problema independientemente
de la naturaleza del proceso o el problema planteado.
En este contexto, resulta conveniente analizar la logistica de los procesos productivos, en tal
virtud, Mora (2010) afirma que: “La logistica es un conjunto de actividades que son repetidas
muchas veces a lo largo de la cadena de abastecimiento, desde que las materias primas son
convertidas en productos terminados y se agrega valor para los consumidores” (p.35). La
creacion del modelo matematico no es sencilla, es de suma importancia el entendimiento
total de las variables que forman parte de este. A este respecto Eppen (2010) afirma que:
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“Como sabemos, un modelo no es el mundo real, sino una representacion abstracta de la
realidad. Lo importante para quien formula el modelo es saber cuando una version idealizada
puede proporcionar una representacion adecuada del mundo no lineal” (p.329). El éxito que
un modelo tenga dependera de su correcta implementacion y seguimiento.
La programacion lineal no debe ser entendida como un término computacional sino mas bien
como un sinéonimo de planificacion, adicionalmente el término “lineal”, implica que todos
los factores matematicos que conforman la ecuacion son funciones lineales, es decir que no
tienen valores cuadraticos o de un orden superior que pudieran describir gréaficos circulares
o parabolicos (Hillier, 2010). Los componentes de un modelo de programacion lineal son las
variables de decision las cuales se entiende como las actividades que forman parte del
proceso productivo, la funcion objetivo, que se entiende como el valor que se desea obtener
de la suma algebraica de las variables de decision es decir el aumento en las ganancias o
disminucion de costos tras realizadas las actividades y las restricciones son aquellas
circunstancias que limitan a la funcién objetivo pudiendo ser de diferente naturaleza, tiempos
de méaquina, uso de espacios, costos operativos 0 de mano obra etc. En conjunto las
ecuaciones descritas forman el modelo de programacion lineal. Para el planteamiento del
problema de gestion, primeramente, se debe contar con recursos limitados como
equipamiento, trabajadores, dinero, etc. En segundo lugar, el objetivo debe ser explicito,
como la intencién de reducir costos de produccion, adicionalmente las ecuaciones deben ser
lineales, los procesos productivos deben ser homogéneos es decir que no existan cambios
entre un producto y el siguiente. Finalmente se consideran factores divisibles es decir que la
unidad de trabajo tanto para productos como para recursos sea divisible (Chase, 2010). Estas
limitaciones seran de gran utilidad al momento de definir las variables y construir el modelo
de programacion lineal sabiendo de antemano que el proceso alcanzara su punto 6ptimo
posible.

Figura 2. Ejemplo de un modelo matematico de programacion lineal y region factible

del modelo.
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En el ejemplo antes citado la funcion objetivo P tiene como finalidad maximizar el resultado
que las variables X1 y X2 pueden tener para la empresa, normalmente ligado a la unidad
monetaria, los coeficientes que acompafian a las variables, A y B son el redito econémico de
realizar una sola vez cada actividad y por separado; finalmente las restricciones estipulan
limitaciones de fabricacion, realizacion, elementos necesarios que tienen las actividades,
entre otros. Estas ecuaciones vienen dadas del analisis y levantamiento de datos de los
procesos productivos que conforman un plan de gestion de operaciones. La region factible
es aquella representacion gréfica de las posibles soluciones a la funcién objetivo del modelo
matematico, se expresa como la interseccion de las rectas descritas por las ecuaciones de las
restricciones, el resultado para este caso de maximizar la ganancia es el punto mas alto que
otorgue el mayor redito tras la culminacion de las actividades.

El resultado Optimo de la funcion objetivo se realizard utilizando el método simplex,
desarrollado en el afio de 1947 por George Dantzig, su uso permite la resolucion de
problemas complejos por medio de un proceso basado en interacciones, por lo cual, se puede
implementar facilmente en ordenadores (Hillier, 2010). La utilizacion de este método permite
aumentar una cantidad considerable de variables de decision las mismas que se entienden
como valores especificos de un recurso como dinero, tiempo, nimero de productos, etc. Es
importante establecer que el método simplex impone una condicién a las ecuaciones de
restricciones, y de objetivo al dar por sentado su no negatividad, matematicamente se
entiende esta situacion al especificar una condicion de desigualdad de las variables que
pudiesen dar un valor inferior a cero a la ecuaciéon que las contenga, ademas se da por
entendido que las ecuaciones tienen al menos una solucion (Taha, 2012).

Una vez entendido los componentes de un modelo de programacion lineal y su funcion
especifica dentro del analisis de gestion por operaciones es necesario recalcar como se realiza
la construccion del mismo. Las variables se determinan en funcion de las actividades que son
de mayor interés, por lo que, es muy importante su correcta interpretacion previo a la
insercion de las mismas en el modelo. “Los problemas reales requieren la recoleccion de los
datos relevantes, a menudo la recoleccion de datos exactos es dificil. Por lo tanto, es comdn
que el valor asignado a un parametro sea, por necesidad, solo una estimacion” (Hillier, 2010,
p.10). Estas estimaciones acumularan un error dependiendo del grado de exactitud con el
cual se realizd la mineria de datos, se recomienda ademas realizar un andlisis de sensibilidad
que indique el nivel de certeza que tendra el modelo.

Analisis de costos de produccion:

En un sentido general se entiende al costo como la cantidad de dinero invertido para la
fabricacion de un producto, generacion de un bien o adquisicion de un servicio. Al respecto,
Jiménez (2010) sefiala que: “seran costos los desembolsos causados en el proceso de
fabricacion o por la prestacion de un servicio: sueldos y salarios del personal de la planta de
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produccion, materias primas, servicios publicos relacionados con el proceso productivo, etc.”
(p. 11). En otras palabras, el andlisis de costos de produccion conlleva todo gasto inherente
a la fabricacion o creacion de un bien, y su estudio permite el calculo acertado de un precio
de venta para el producto final.

Como herramienta para la toma de decisiones e identificacion de las variables de un modelo
matematico, el estudio de los costos de produccidn se realiza en base a la contabilidad de
costos, la misma que proporciona informacion para la contabilidad administrativa y para la
contabilidad financiera (Horngren y Rajan, 2012). La contabilidad de costos mide, analiza y
reporta informacion financiera y no financiera relacionada con los costos de adquisicion o
uso de los recursos dentro de una organizacion. Este enfoque permite utilizar los datos
adquiridos de costos como instrumentos de optimizacién identificando cuales son las areas
de mayor interés. Para identificar correctamente el costo real de produccion, es necesario la
eleccion de un método de costeo, el mismo que se desarrolla en un curso de accion segun la
clasificacion de sus componentes (Rojas, 2014). En este sentido, es importante definir la
naturaleza de los costos que se consideran para el modelo.

Los costos generales de produccion son aquellos que conllevan la fabricacion de un producto,
normalmente se consideran la materia prima, costos de mano de obra y de transporte, mas es
de suma importancia definir otros costos que también incrementan el precio final del
producto o que pudieran afectar el calculo final. Estos costos adicionales son conocidos como
generales o indirectos. A decir de Rojas (2014) los costos generales intervienen en el proceso
de transformacion de la materia prima hasta la obtencion del producto final. De forma general
se considera costos operativos, servicios pablicos, mantenimiento y politicas de adquisicion
de magquinaria.

Los costos de mano de obra son aquellos que involucran el pago de sueldos generales, horas
extras, pagos de seguros sociales, vacaciones, bonos, utilidades y sueldos extraordinarios de
todos los encargados de la transformacién de la materia prima en el producto final. Se incluye
operadores de maquinaria o personal de planta ya que a decir de Arredondo (2015), no
importa que tan automatizada este una planta se considera como costos directos de mano de
obra el pago al personal que intervienen en el proceso productivo sin los cuales seria
imposible la produccion del bien. Es importante considerar para el plan de gestién de
operaciones la reduccion o la posible eliminacion de tiempos no productivos, trabajo
indirecto, horas extras.

La materia prima es todo elemento que forma parte integral de un producto, como su hombre
lo indica este material se debe poder identificar facilmente tanto en naturaleza como en costo.
Existen dos tipos de materia prima, la utilizada normalmente y en mayor medida conocida
como material directo, el segundo tipo de material es el indirecto que no necesariamente sera
cuantificado con exactitud ya que la cantidad utilizada es muy pequefia 0 presenta una
dificultad considerable para ser medida exactamente. En este contexto, Rojas (2014) afirma
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que “si se observa con detenimiento, para considerar la materia prima como material directo,
se deben reunir dos condiciones que son: un importe considerable y saber cuanto de este
material hay en cada unidad del producto terminado. Lo anterior obedece al tratamiento que
se le da a cada uno de los materiales, ya que el material directo e indirecto tiene tratamiento
distinto” (p. 2). Dependiendo del volumen manejado de materia prima se puede agregar el
costo de manejo de inventario a este rubro.

Los costos de distribucidn son parte de los denominados, costos de operacidn, se consideran
valores de comercializacion del producto al transporte de material, al personal y a los costos
de otras actividades de diversa naturaleza dependiendo del tipo de empresa en la cual se desee
hacer el analisis. Las actividades que suman a los costos de produccion estan dentro de la
denominada logistica de salida, que incluyen drdenes de compra, embarque de productos o
servicios a locales de distribucion o clientes finales, ventas por catalogo, por internet etc.
(Horngren, 2012). Este analisis es de suma importancia ya que las actividades que lo
conforman suelen ser descartadas y un enfoque adecuado permitira sumar valor comercial al
producto, sin afectar desmedidamente el costo final del mismo.

Metodologia.

La presente investigacion se desarrollé bajo un disefio no experimental, puesto que no se
realiz6 una manipulacion deliberada de las variables de estudio, en tal razén, se observo la
determinacion de los costos de produccion en la unidad de analisis en su contexto natural,
para posteriormente analizarlo. En cuanto al enfoque, la investigacion se desarrollé bajo el
uso de métodos mixtos predominando el analisis cuantitativo sobre el analisis cualitativo, en
consecuencia, en una primera fase se describio el fendmeno de estudio, asi como las
propiedades y caracteristicas de la gestion de operaciones, la programacion lineal y costos de
produccion y se recolect6 informacion a través de encuestas (dirigidas a los proveedores) y
entrevista (al jefe de produccién) en la empresa GranOrt; en una segunda fase sobre los
resultados construidos del diagndstico, se interpret6 la informacidn obtenida y se elabord el
modelo de programacion lineal.

Resultados:
La empresa GraOrt fue considerada como unidad de analisis ya que se enmarca con las
caracteristicas deseadas para el estudio, se obtuvo la siguiente informacién como resultado:

e GranOrt es una empresa privada de produccion alimentaria, dedicada a la fabricacion
de alimentos vegetarianos.

e Los productos que ofrece son carne vegetal, granola, barras energéticas y queso de
soya, de los cuales la carne vegetal y las barras energéticas son los productos de
mayor comercializacion.

e Laempresa presenta durante el afio 2018 un bajo indice de liquidez.
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Incremento de la cartera de clientes y problemas en el cumplimiento de los pedidos.
Elevados costos de produccion consecuencia de un manejo de inventario inadecuado.
Deficiente proceso de determinacion de los precios de venta.

Altos costos de mano de obra a consecuencia del incremento de horas extras.

Falta de tecnificacion y politicas de adquisicion de maquinaria automatizada.

El tiempo de respuesta a los clientes por parte de la empresa es aceptable.

La rotacion de los productos en la empresa es media.

La empresa maneja Optimos procesos de almacenaje, cadena de frio y empaquetado.
Los proveedores consideran que los precios de comercializacion son aceptables.

A partir de los resultados expuestos se presenta el modelo de gestion de operaciones para la
empresa GranOrt.

Figura 3. Esquema de los elementos para la propuesta desarrollada.

Gestion de Operaciones
Levantamiento de procesos

> >r°3-
Personas

( )

Planificacion y control Manual de Procedimientos

3

Reduccion de costos de produccion

Identificado el proceso mediante el cual se puede implementar el plan de gestion de
operaciones, se seguira el camino planteado para determinar estrategias para la reduccion en
los costos de produccion. EI primer paso es el levantamiento de procesos productivos los
mismos que se encuentran desarrollados en su totalidad en las &reas de soporte, los
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departamentos administrativos que tienen injerencia en la produccion, desde el punto de vista
de ventas, solicitud de produccion y sobre todo célculo de costos de produccion pudieran
considerarse en un plan organizacional global o de operaciones administrativas
posteriormente. El levantamiento de procesos dio como primer resultado un organigrama
estructural que permite observar el flujo de la informacidn y como se realizan las solicitudes
de produccion. Tanto el organigrama como el proceso para realizar una solicitud de
produccion, mostrados a continuacion son esquemas elaborados tras el levantamiento de
informacion, ya que la empresa carece de los mismos.

Figura 4. Propuesta de organigrama estructural para la empresa GranOrt.

Junta de
accionistas

Asesoria Legal

Gerencia General.

I
I | | ]

Administrativo Comercializacion. Financiero. Produccion.
— Sjﬁqu;sg; — Compras —  Contabilidad | | Bodegaje
— Adquisiciones | Ventas — Tesoreria — Elfi)t:ggaucg?or;de
H o | S
—  Despachos

El proceso normal de produccidn inicia con la solicitud del producto, sea por medio de un
pedido directo de uno de los distribuidores, como resultado de una visita de los representantes
de ventas o un pedido calendarizado de un contrato de produccion, se identifica tipo de
producto y cantidad requerida para posteriormente realizar la adquisicion de materia prima
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por parte del jefe de produccion a uno de los proveedores designados y en la cantidad
requerida para solventar el pedido especifico, a continuacion se realizan los procesos propios
de produccién dependiendo del pedido realizado y una vez terminado el proceso se realiza
una inspeccién del producto, un conteo de las unidades requeridas y la verificacion de las
caracteristicas del producto versus el pedido, para proceder al empaquetado e identificacion
mediante, etiquetas, lote, fecha de caducidad y precio de venta, finalmente se realiza la
entrega de los productos al distribuidor, conjuntamente con una guia de remision para
verificar lo entregado y dependiendo del tipo y principalmente del volumen del pedido se
puede realizar la cobranza el momento de realizar la entrega del producto o después de la
misma segun la negociacion.

Figura 5. Proceso de produccion general en la empresa GranOrt.

Solicitud (lel_ producto Adquisicion de Control de
*  Pedidos. ,| materia prima Elaboracion del Produccion
*  Ventas. . . Producto
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Terminado el levantamiento de informacion se procede a realizar la identificacion de los
coeficientes del modelo de programacion lineal que se desea implementar. Estos valores
seran determinados a partir de las respuestas a la entrevista realizada al jefe de produccién
conjuntamente con los criterios que especifican los elementos principales del plan de gestion
de operaciones, es decir: personas, planta, partes y procesos.

Costos relacionados al personal:

Como se especifico anteriormente los costos relativos al personal se deben considerar como
la suma de todos los pagos realizados a las personas involucradas en el proceso de
produccién, incluyendo sueldos, bonificaciones, remuneraciones especiales, etc. En base a
los estatutos vigentes del ministerio del trabajo al afio 2019 de la republica del Ecuador en lo
concerniente a sueldos y salarios y roles de pago de la empresa se consideran los siguientes
valores para los dos involucrados en la produccion, cuya remuneracion es la base o sueldo
minimo estipulado por la ley de $ 394,00 USD para el caso del operador de maquinaria y del
jefe de produccion que es de $ 450,00 USD.
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Tabla 1. Costo total anual del personal de produccion.
Costo Cantidad

No. Descripcion del costo unitario Anual Total
1 Remuneracién mensual operador. $394,00 12 meses $4728,00
2 Décimo tercera remuneracion operador. $394,00 1 Ocasion $394,00
3 Décimo cuarta remuneracion operador. $394,00 1 Ocasion $394,00
4 Fondos de reserva operador. $32,83 12 Meses $394,00
5  Porcentaje de afiliacion operador. $43,93 12 Meses $527,17
6 Vacaciones operador. $197,00 1 Ocasion $197,00
7 Remuneracion mensual jefe de produccién.  $ 450,00 12 meses $5400,00
8  Décimo tercera remuneracion jefe. $450,00 1 Ocasion $450,00
9  Décimo cuarta remuneracion jefe. $394,00 1 Ocasion $394,00
10  Fondos de reserva jefe de produccion. $37,50 12 Meses $450,00
11  Porcentaje de afiliacion jefe de produccion. $50,18 12 Meses $602,10
12 Vacaciones jefe de produccion. $225,00 1 Ocasion $225,00
Total $14.155,27

Costos relacionados a maquinaria e instrumentos.
Los costos que influyen en el costo final de produccién a mas de la transformacion de la
materia prima son los costos por financiamiento con entidades bancarias a largo plazo y la
depreciacion de las maquinas, equipos, herramientas (ollas de tamafios industrial, centrifuga
para la separacion del gluten, cocina industrial, empacadora al vacio, horno industrial,
congelador vertical, utensilios de cocina, entre otros).

Tabla 2. Costo total anual por depreciacién de maquinaria.

No. Calculo lineal para la depreciacion Valor
1  Costo de adquisicion. $20.000,00
2  Costo de venta tras depreciacion. $7.000,00
3  Costo de depreciacion. $13.000,00
4 Tiempo de vida (afios) 5
Costo total de depreciacién anual. $2.600,00

El valor a cancelar mensualmente, por los préstamos relativos a la adquisicion de la
maquinaria se lo considerara como un unico valor mensual debido a la amortizacion elegida
tras la adjudicacion del mismo. La suma de estos parametros dard como resultado el costo
total anual en lo que respecta a maquinaria, instrumentos e infraestructura.
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Tabla 3. Costo total anual por planta (maquinaria, instrumentos y espacio fisico).

No. Célculo de costos de planta Valor
1  Costo total de depreciacion anual. $2.600,00
2  Costo anual del interés bancario. $1,100.00

Total. $3.700,00

Al igual que los costos relativos al personal, los costos de planta se deberan considerar para

un célculo correcto del precio de venta al pablico, méas en relacion al modelo de programacion

lineal las ecuaciones de restricciones concernientes a este inciso serén disefiadas en base al

tiempo maquina necesario para la elaboracion de los productos.

Costos relacionados a procedimientos.

Los costos relativos a procedimientos para la preparacion de los productos toman en cuenta

los gastos operativos anuales reflejados en el uso de servicios basicos, siendo los Unicos

insumos adicionales a la materia prima y mano de obra. Se centrara el analisis en el costo de

energia eléctrica, compra de gas, telefonia y agua potable mensual, calculados para un afio.
Tabla 4. Costos operativos anuales.

No. Calculo de costos operativos anuales Valor
1 | Costos anuales por agua potable. $600,00
2  Costos anuales por energia electica. $2.400,00
3 Costos anuales por compra de gas. $100,00
4 Costos anuales por comunicaciones. $200,00

Costos operativos totales. $3.300,00

El costo de estos servicios basicos podria utilizarse junto con los valores de mano de obra y
materia prima para el calculo correcto del precio de venta al publico de los productos, méas
las restricciones relativas a este parametro no seran consideradas, ya que las cantidades varian
en funcién de la necesidad y no se pudiera establecer un limite restrictivo a estas.
Costos relacionados a la materia prima.
Los elementos para la elaboracion de los productos ofrecidos por la empresa de estudio son
de diferente naturaleza, mas existen ciertos elementos que pueden ser utilizados en més de
uno; los mas importantes son harina de trigo, nueces, pasas, almendras, ojuelos de avena,
granos de soya, miel de abeja, harina de maca, sal, pimienta, orégano y stevia. Se considerara
un Unico valor intrinseco en la adquisicion de estos proyectados a su produccion anual.
Tabla 5. Costo total anual por producto.

No. Costos inherentes a materia prima Valor
1  Carne vegetal. $6.000,00
2  Granola. $5.000,00
3 Barras de cereal. $10.000,00
4 Queso de soya. $1.500,00
Costos totales anuales. $22.500,00
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Al no tener un registro detallado de las compras realizadas en materia prima ni histéricos de
compra a proveedores, el valor mostrado refleja el costo actual de la materia prima que se
utiliza para la elaboracién de cada unidad de cada producto de acuerdo a la informacion
proporcionada durante la entrevista al jefe de produccion y en proyeccion a un periodo de
tiempo de un afio. Es decir que se multiplico el costo de una libra de carne vegetal, 400gr de
granola, una barra de cereal o una libra de queso de soya por el promedio producido de cada
uno mensualmente y después por los doce meses del afio. Los datos iniciales como el costo
de cada producto son de gran importancia ya que se convertiran en los coeficientes de las
variables de decision de la funcion objetivo del modelo de programacion lineal.

Modelo de programacion lineal propuesto.

La funcion objetivo debe estar relacionada a los costos de cada producto obtenido durante el
levantamiento de informacion, por consiguiente, minimizar estos costos de produccién es la
finalidad del estudio. Para ello, es necesario plantear la ecuacion de la funcién objetivo con
las restricciones referentes a mano de obra, tiempos de produccion y hora maquina necesaria
para la elaboracion de cada producto. De esta forma el modelo de programacién lineal se
describiria como se muestra a continuacion:

Tabla 6. Variables de decision y funcion objetivo del modelo de programacion lineal.
Variables de decision Funcion objetivo
X1 = Libras de carne vegetal.
X2
= Unidades de 400gr de granola.

MIN =Z = 1,5X1 + 1,25X2 + 1,25X3

0,25X4
X3 = Libras de queso de soya. +

X4 = Barras de cereal.

Cabe recalcar que la unidad de la funcion objetivo son dolares y tanto los coeficientes de las
variables como el resultado, se expresaran en esta unidad. De igual forma es necesario
especificar que los procedimientos adicionales que involucran el costo de mano de obra y
maquinaria, se visualizaran en las restricciones que complementan el modelo de
programacion lineal. Estos costos inherentes a personas y planta serdn considerados con
unidades diferentes no monetarias, debido a que estos no contemplan un valor especifico
monetario para cada producto. Dicho de otra forma, el valor colocado en las restricciones
esta en funcidn del tiempo disponible que cada elemento tiene dentro de la planta durante un
afno calendario sin sobrepasar los costos previamente identificados, los valores de las
restricciones seran descritos en la misma unidad: horas, este tiempo refleja la cantidad
necesaria que cada producto necesita de cada elemento del plan de gestion de operaciones.
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Tabla 7. Restricciones del modelo de programacion lineal.

Gestion de . Carne Granola Queso de Barras
ODEraciones Sujeto a: Vegetal %2 sova X3 de cereal Recursos
P X1 y X4
Jefe de
., 0,124 0,125 0,440 0,010 1900
Personas produccion
Operador 0,092 0,085 0,305 0,005 1900
Horno 0,000 0040 0000 0,000 1900
industrial
Centrifuga
0,016 0,000 0,000 0,000 1900
de gluten
Planta  Cmpacadora o0, 0020 0033 0,002 1900
al vacio
Molino 0,000 0,000 0,033 0,000 1900
Prensa 0,000 0,000 0,066 0,000 1900
Cocina 0,032 0,000 0,100 0,000 1900
industrial

Las restricciones se expresan como ecuaciones, las mismas que completan el modelo. A partir
de la modelacidn se realiza el célculo de la funcion objetivo por medio de una hoja de célculo
electronica y la aplicacion del método de resolucion por iteraciones simplex lineal. Los
resultados de la funcion objetivo mostraran cuantas unidades de cada producto deberia
fabricarse anualmente para mantener el minimo de produccion requerida, obteniendo el
mayor provecho de los recursos.

Tabla 8. Ecuaciones de las restricciones del modelo de programacion lineal.

Restricciones de personas y empaquetado Restricciones de planta

0,124 X1+ 0,125 X2 + 0,444 X3 + 0,010 X4 0,033 X1+ 0,100 X3 <1900

< 1900 0,040 X2 <1900
0,092 X1 + 0,085 X2 + 0,305 X3 + 0,005 X4 0,016 X1 <1900

< 1900 0,033 X3 <1900
0,024 X1 + 0,020 X2 + 0,033 X3 + 0,002 X4 0,066 X3 < 1900

< 1900

Restricciones de produccién
X1 = 4099,00; X2 = 3689,10; X3 = 1229,70 ; X1 = 40990,00

Los valores mostrados en las restricciones de planta, obedecen al hecho de que existe
maquinaria especializada utilizada para un solo producto a diferencia de la mano de obra y
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la maquina de empaquetado que se utiliza en todos. Los coeficientes de las restricciones de
produccion partieron de un valor obtenido durante el levantamiento de datos.

Figura 6. Parametros de la herramienta solver para la resolucién del modelo de
programacion lineal.

Parametros de Solver ﬂ

i |
il

Establecer objetivo: 5055

=

Para: () Méx (®) Min () valor de:

Cambiando las celdas de variables:

]
il

5C511:5F511

Sujeto a las restricciones:
SH517:5HS18 »= SGS17:5G518

A
5CS11:5F511 »= SC526:3F526 R
SHS1%:SHS24 » = §G515:5G524
Cambiar
Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardar

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resolucion: Simplex LP v Opciones

Método de resolucion

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

Las restricciones fueron agregadas a la hoja de céalculo por medio de la herramienta solver®,
como se muestra en la figura anterior, donde se especifica ademas las celdas para el célculo
de la funcion objetivo y el valor para las variables de decision.

5 Es un complemento del programa Microsoft Excel, usado para el calculo del valor dptimo y analisis de datos.
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Figura 7. Resolucion del modelo de programacién lineal propuesto.

Funcion objetivo ‘

Resultado obtenido:
225445 MIN = Z =1,5 X1 +125X2 +1,25 X3 +0,25 X4 |

Variables de decisién |

Camne Vegetal Granola Queso de soya | Barras de Cereal
X1 X2 X3 X4
4099 3689,1 1229,7 40990

Restricciones

Recursos Recursos
Suejeto a: Utilizados Disponibles
Jefe de produccion 0,124 0,125 0,440 0,010 1899,89 1900
Operador 0,092 0,085 0,305 0,005 1270,69 1900
Homo Industrial 0,000 0,040 0,000 0,000 147,56 1900
Centrifuga de gluten 0,016 0,000 0,000 0,000 65,58 1900
Empacadora al vacio 0,024 0,020 0,033 0,002 294,72 1900
Molino 0,000 0,000 0,033 0,000 40,58 1900
Prensa 0,000 0,000 0,066 0,000 81,16 1900

Cocina industrial 0,032 0,000 0,100 0,000 254,14 1900

| Minimo 4099,00 | 3689,10 | 122970 | 40990,00 |

Las celdas resaltadas son los valores calculados por el algoritmo de resolucion simplex
interno en la hoja de célculo. Se identifican tres areas de interés: primero los recursos
utilizados, que se entienden como la cantidad en horas que se necesita de cada elemento del
plan de gestion de operaciones para lograr el minimo referido por la empresa, segundo, el
valor en unidades de cada producto ofrecido por la empresa que se quiere realizar cumpliendo
el minimo solicitado y, tercero, el valor econdmico minimo posible para alcanzar el objetivo,
es decir, el resultado de la funcion objetivo. Los resultados evidencian que el modelo se
acoplo a los requisitos de la empresa respetando los valores maximos de costos de produccién
planteados y mostrando exactamente cual deberia ser la produccion para minimizar los costos
de produccion. A partir de los resultados se pueden implementar varias estrategias que
reduzcan aun maés el costo de produccién o incrementen la ganancia una vez implementado
el plan de gestion de operaciones.
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Conclusiones:

Un plan de gestion de operaciones es una herramienta que permite la identificacion completa
de todos los procesos productivos en una empresa, definirlos de manera correcta posibilita la
adecuada interpretacion del estado actual de un area productiva y la optimizacion de aquellas
actividades donde se encuentran falencias u oportunidades de mejora.

El modelo de programacion lineal apropiadamente interpretado y disefiado especifica valores
puntuales que otorgan informacién valiosa para la toma de decisiones o el planteamiento de
politicas de produccién, afiadido a un plan de gestion de operaciones forman un instrumento
de gran valor para un area productiva, cualquiera que sea el origen u objetivo de la empresa.

La herramienta de entrevista utilizada para el levantamiento de datos, permitio el calculo
correcto de los costos de produccidn, que se convirtieron en los coeficientes de la funcién
objetivo del modelo de programacion lineal. Los costos, asi como la produccion minima
requerida admitida por el jefe de produccion fueron esenciales para el cumplimiento del
objetivo planteado en la unidad de analisis y de gran ayuda para dar realce a la investigacion.

Las encuestas realizadas a los distribuidores ampliaron la vision del estudio, trascendiendo
del modelo de programacion y dando mayor realce al plan de gestion de operaciones ya que
la informacion recogida permitira por si sola la aplicacion de ciertas politicas y estrategias
de produccién que beneficiaran a la unidad de andlisis y que pudieran replicarse a otras
empresas de igual o similar naturaleza.

El resultado del modelo de programacion lineal (funcidn objetivo) ratifica que el minimo de
produccion solicitado por la unidad de analisis es posible lograrlo sin tener que incurrir en
costos adicionales por concepto de horas extras, para ello, se sugiere la implementacién de
un programa de produccion basado en proyecciones, y el aprovechamiento de las ventajas en
términos de costos bajo una produccion de economias de escala, sustentada en compra a gran
escala de materia prima, incremento de la especializacion de los gestores, obtencién de
fuentes de financiamiento a bajos costos e incorporacion de nuevas tecnologias.

Plantear un modelo matematico puntual considerando elementos del plan de gestion de
operaciones permitié una vision mas especifica y sostenida sobre valores de los componentes
que afectan econdmicamente a la transformacion de la materia prima, ademas, propicio el
calculo de los valores necesarios para proyectar de manera correcta la produccion,
permitiendo una mejor administracion de toda la cadena productiva.
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