UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

“Programacion lineal entera en el homogenizado de harina de
pescado para optimizar utilidades en la empresa Beltran E.I.R.L. -
Chimbote 2021”

AUTORES:
AVALOS VALERIO, Anthony Manuel (ORCID: 0000-0002-9848-6592)

SAAVEDRA ESPEJO, Breyzi Amacel (ORCID: 0000-0002-6677-8590)

ASESOR:

Mg. CASTILLO MARTINEZ, Williams Esteward (ORCID: 0000-0001-6917-1009)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestidn empresarial y produccion.

CHIMBOTE - PERU

2021


https://orcid.org/0000-0002-9848-6592
https://orcid.org/0000-0002-6677-8590
https://orcid.org/0000-0001-6917-1009
https://orcid.org/0000-0001-6917-1009

Dedicatoria

A Dios, por permitirnos culminar nuestros
estudios superiores iluminandonos y
guiandonos en cada momento para seguir
por el camino correcto y asi lograr alcanzar

nuestras metas.

A nuestros padres, quienes se esfuerzan
a diario y nos brindan incondicionalmente

Su apoyo moral y econémico.

A nuestros hermanos, que son parte
importante en nuestras vidas y por
ayudarnos de alguna manera a seguir
adelante durante nuestra vida

universitaria.

A nuestros amigos y todas aquellas
personas especiales, que en algun
momento nos aconsejaron, estuvieron a
nuestro lado en los dias buenos y malos
dandonos fuerzas y alegrias necesarias

para seguir adelante.



Agradecimiento

A Dios, por guiar nuestros pasos y estar a
nuestro lado ayudandonos a cumplir
nuestros objetivos ya que sin el nada seria
posible.

A nuestros Padres, por hacer un esfuerzo
en apoyarnos en toda la etapa de nuestras

vidas.

A la Universidad César Vallejo, por
darnos la oportunidad de pertenecer a esta

casa de estudios.

A los docentes de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria
Industrial, por compartir sus ensefianzas

durante nuestra vida universitaria.



indice de contenidos

D ]To o= 1001 o = VSRR Ii
F o = o [T o3 o 0 11T o o iii
INAICE A CONENIAOS .....cvieeeeeeceeeeeee ettt e e e, iv
1Y IToT=N e L= €= o] F= YU v
INAICE @ FIQUIAS ...ceeeeeeeeeee e, Vi
ST U 1= o N vii
ADSTTACT ... viii
I. INTRODUCCION ..ottt ettt e et e e e 1
1. MARCO TEORICO ...ttt ettt 5
HILMETODOLOGIA ...ttt ettt ettt 11
3.1. Tipoy disefio de INVESIGaCION...........ccceiiiiiiiiiiiee e 11
3.2. Variables y operacionalizacCion .............c..ueeeiiieeiiiiiiiiiiiiieee e 11
3.3. Poblacién, muestray MUESII O ..........ccevvvvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 12
3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccccccvvvvvveveeieeeennnnn. 13
T e (o Tod=To 1041 T=] o1 (01 PP 15
3.6. Método de analisis de datOS .........cooviiuiiiiiiiiiieee e 16
3.7. ASPECLOS BLICOS. ..ceiiiieeeiiiiiitiii e e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e snnbreeeeeeeens 17
V. RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e s s annnbsneeaeaeens 18

4.1. Determinar la utilidad inicial antes de aplicar la programacion lineal entera
en el homogenizado de harina de pescado...........ccceeeeeeiiiiieieeeeee, 18
4.2. Determinar el modelo de la programacion lineal entera para el
homogenizado de harina de pescado que optimiza la utilidad ................. 25

4.3. Evaluar la utilidad después de aplicar la programacion lineal entera en el

homogenizado de harina de pescado............cccoeveeeeiiiiiiiiiiiii e, 34
V. DISCUSION ...ttt sttt 39
VI, CONCLUSIONES ... ..o e e e e e e e e e 45
VII. RECOMENDACIONES.......outiiiiiiiie ettt eea e e e e e 46
REFERENCIAS e narnnnnnnnnnne 47
AN EX O S ..o e 54



indice de tablas

Tabla 1: Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos. ............ccccceeeeeennnns 14
Tabla 2: Método de analisis de datos. ..........cccccvvviiiiiiiiiiiiee 16
Tabla 3: Costos incurridos por la empresa BELTRAN EIRL. en el afio 2020 ...... 24
Tabla 4: Utilidad inicial obtenido del proceso de homogenizado de la empresa

BELTRAN EIRL. ..o e e e e e eaa e 25
Tabla 5: Parametros minimos para cada calidad de harina................ccccoevvvvnnnnnn. 26

Tabla 6: Parametros de costos, ingresos y utilidades obtenidos por la empresa

BELTRAN EIRL ...t e e e e e e e e e e e e e e e eaaes 27
Tabla 7. Andlisis de la harina homogeneizada SP+ - 300 toneladas ................... 28
Tabla 8. Andlisis de la harina homogeneizada P+ - 300 toneladas...................... 30
Tabla 9. Andlisis de la harina homogeneizada E+ - 300 toneladas...................... 32
Tabla 10: Comparacion de las distintas mezclas........ccccccvvvvveieveeeeeiieeeeieeeeeeeee, 34
Tabla 11:Calculo de error PromMedio............uuueeeieeeeaiiiiiiiieeee e e 35
Tabla 12: Calculo de mejora obtenida ............ccooevviviiiiiiiiicieeee e, 36

Tabla 13: Prueba de muestras emparejadas ..........cccceeveeeeeeiiieiiiiiiieee e, 38



Figura 1:
Figura 2.
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

indice de figuras

Diseflo pre experimental ... 11
Procedimiento de investigaciOn ..............uuiiiiiieeeiieeeecee e 16
tipo de materia prima procesada — Cantidad.............cccceeveeeeeeeeveiiinnnnnn. 18
Costo de materia prima ProCeSada .............uuuuuruummemimminiiiiiiiiiiiiininennnenns 19
Costo de mano de obra - Total........ccooveeeiiiiiiiiiiiie e 20
Costo de mano de obra — Total...........uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 21
Costo indirectos de produccion — Mensuales...........cccccevvveiiieeeeeeennnn, 22
Costo indirectos de produccion - Total...............uevveveiiieiiiiiieieniin. 23
Resultados del Wingsb harina homogeneizada SP+ - 300 toneladas.. 29

Figura 10: Resultados del Wingsb harina homogeneizada P+ - 300 toneladas .. 31

Figura 11: Resultados del Wingsb harina homogeneizada P+ - 300 toneladas .. 33

Figura 12: Comparacion de Utilidad por tonelada de materia prima 2020-2021 . 37

Vi



Resumen

La investigacion tuvo como objetivo aplicar la programacion lineal en el
homogenizado de harina de pescado para optimizar la utilidad en la empresa
Beltran E.I.R.L. - Chimbote 2021; en este punto la investigacion tiene un disefio
experimental del tipo pre-experimental. Los resultados obtenidos en el diagndstico
demostraron que el 67% de la materia prima procesada viene del pescado entero,
en donde la linea seca y auxiliares del proceso es la que tiene mayor parte de los
costos en mano de obra (38%) y costos indirectos (35%) respectivamente, lo cual
trae una utilidad de S/. 2493595 en el afio 2020. Bajos los parametros de calidad
establecido por produce de las harinas existentes y costos por tonelada obtenidos,
se establecieron 20 restricciones, obteniendo que la combinacién de harina prime
entera con 89% y harina estandar de residuo con 11%; teniendo una utilidad
méaxima de S/.167344 agosto y S/.269467 en setiembre, con un margen de error de
8% y una mejora de la utilidad del 35%. Se concluy6 que la programacion lineal

permitié optimizar el proceso productivo afectando directo las utilidades.

Palabras clave: Programacion lineal, Software WINQSB, Utilidad, Costos de

produccién, Harina de pescado.
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Abstract

The objective of the research was to apply linear programming in the homogenate
of fishmeal to optimize the utility in the company Beltran E.I.R.L. - Chimbote 2021;
at this point the research has an experimental design of the pre-experimental type.
The results obtained in the diagnosis showed that 67% of the processed raw
material comes from whole fish, where the dry line and auxiliary of the process is
the one that has the greatest part of the labor costs (38%) and indirect costs (35%)
respectively, which brings a profit of S /. 2493595 in the year 2020. Under the quality
parameters established by the existing flours and costs per ton obtained, 20
restrictions were established, obtaining that the combination of whole prime flour
with 89% and standard residue flour with 11%; having a maximum profit of S /
167344 in August and S/ .269467 in September, with a margin of error of 8% and
an improvement in profit of 35%. It was concluded that linear programming allowed
optimizing the production process, directly affecting profits.

Keywords: Linear programming, Software WINQSB, Utility, Production costs, Fish

flour.
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INTRODUCCION

En este estudio con titulo “Programacion lineal entera en el homogenizado de
harina de pescado para optimizar utilidades en la empresa Beltran E.I.R.L. -
Chimbote 2021”, se propuso con la finalidad de reducir los inconvenientes en el
proceso de homogenizado de la empresa BELTRAN EIRL implementando la
programacion lineal entera, siendo la importancia de esta investigacion el de
explicar que a través de esta herramienta se tuvo un aumento de manera
significativa en cuanto al proceso de homogenizado, este aumento trajo consigo
grandes beneficios en la rentabilidad de la empresa, debido al cumplimiento de
las exigencias pedidas por los clientes, se logré cubrir en su totalidad la

demanda.

En la actualidad, las empresas estan interesadas en alcanzar una mayor
competitividad y rentabilidad. Por ello, enfrentan el desafio de encontrar
metodologias que ayuden a reducir costos, mejorar la calidad del producto y
mejorar su sistema de produccién. Hoy en dia, existen una serie de algoritmos
matematicos que facilitan la busqueda de soluciones frente a determinados
problemas que matematicamente no tienen solucion, siendo uno de estos la

programacion lineal entera (Ammar y Emsimir, 2020, p. 1).

A nivel mundial, los gerentes toman decisiones con el fin de maximizar utilidades
y optimizar los recursos de la empresa. Sin embargo, existen problemas que se
van presentando a lo largo del camino con distintos grados de dificultad, los
cuales deben ser analizados y resueltos a medida de sus necesidades y
prioridades con el objetivo de cumplir sus objetivos (Bermudez, 2011, p. 2).
Ademas, las empresas apuntan a ser lo mas eficientes y eficaces posibles, para
ello buscan mejorar sus procesos y capacitar al personal (Izar, 2017, p.45). El
mercado y la demanda exigen cada vez mas productos competitivos no solo en
precio sino también en calidad, ya que los clientes de hoy aprecian el valor

agregado diferenciador con respecto a sus competidores (Wulan, 2017, p. 2).

En la industria pesquera, la anchoveta es comunmente transformado en harina
de pescado, el cual debe tener un tamafio minimo de 12 cm para su captura,
siendo la Unica especie autorizada por PRODUCE para aprovecharse como

medio para la transformacion de aceite y harina de pescado (Méndez, 2014,



p.118). Dentro del proceso de harina de pescado, se tiene 3 tipos de calidades,
las cuales lo especifica SGS y ADUANA para la exportacion, siendo estas: super
prime (proteinas > 68%), prime (65% <= proteinas <= 68%) y estandar (proteinas
< 65%), donde el precio de la harina de pescado fluctia en base a la cantidad
proteinas tenga en su proceso de elaboracién. Hoy en dia la preocupacion
internacional de las empresas pesqueras por mantener un alto indice de
proteinas es preocupante, puesto que, constantemente buscan maximizar su
utilidad y para ello necesitan producir harina de pescado de calidad super prime,

debido que su precio oscila entre 3200 a 3500 dolares la TM (Garcia, 2019).

En muchas ocasiones las empresas pesqueras, presentan problemas de
homogeneizacion de harina de pescado, dado que no saben qué cantidad
mezclar entre la harina de pescado entero (materia prima directa del mar) y
harina de pescado residual (residuos organicos obtenidos del proceso de
conserva de pescado), y al no saber qué cantidad afiadir en su mezcla, los costos
de produccion y mano de obra son muy elevados, el cual a la empresa le deja
un margen de ganancia minima (Taha, 2012, p.336). En Peru, se cuenta con 500
empresas pesqueras de harina y conserva de pescado, las cuales presentan un
alto indice de 45% de problema de homogeneizacién de harina de pescado, los
cuales hacen que las empresas opten por no darle tratamiento a sus residuos y

solo se deshacen de ellos, especialmente en las conservas (Cuadros, 2017).

Si nos acercamos mMas a esta realidad, sabemos que la ciudad de Chimbote es
conocida por ser un puerto pesquero importante en nuestro pais ya que en 1950
el desarrollo de la industria pesquera tuvo un auge sorprendente. Es asi que en
la ciudad se hallan 32 plantas dedicadas al rubro pesquero enfocados en la
produccion de harina de pescado y en su mayoria no presentan una optimizacion
de cantidades de materia prima para el proceso de homogeneizado el cual les
permita maximizar sus utilidades, tal es el caso de la empresa BELTRAN E.I.R.L,
compafiia que produce conserva de pescado y alimentos orientados al Consumo
Humano Indirecto como es la harina de pescado aprovechada como para la
crianza de animales en la industria ganadera sobresaliendo en la acuicultura
(Contreras, 2017).



Analizando la problematica de la empresa en estudio, se observé que esta tiene
inconvenientes en el homogenizado de harinas de pescado de menor como de
mayor calidad pues su fin es exportar el producto segun los parametros
requeridos, para ello reprocesan la harina muchas veces generando que la
rentabilidad disminuya y que obteniendo mayores costos de produccion. El
realizar esta accion trae desventajas tanto para la maquina como para la calidad
del producto, ya que no cuentan con cantidad exactas que se deben mezclar
para prepararlo en un solo proceso, por el contrario, lo realizan al tanteo, debido
a ello, se optd por generar planes de mejora de procesos para minimizar los
costos de produccion

Segun los datos estadisticos en el mercado internacional, el precio por TM de
harina de pescado fluctia dependiendo de la demanda, pero sobre todo varia
segun la calidad de harina que se procesa. En Beltran E.I.LR.L, se sabe que las
utilidades son bajas en el homogenizado, esto se debe a que el personal de
calidad no sabe qué proporciones mezcla de harina de pescado residual (éste
contiene 52% de proteinas, el cual su precio es de 1,100 ddlares por tonelada
en el mercado nacional) y harina de pescado entero (éste contiene entre 68% a
73% de proteinas, el cual su precio es de 3,500 doélares por tonelada en el
mercado internacional), entonces lo que buscd la empresa es saber qué
proporciones se tienen que mezclar de cada harina de pescado para que se

maximice las utilidades en Beltran E.I.R.L.

Ante lo expuesto, la empresa Beltran E.I.R.L, buscoé estrategias de mejora ante
la realidad descrita, puesto que debe de cuidar sus activos fijos, talento humano,
reduciendo costos e incrementado utilidades. El problema de investigacion fue:
¢En gué medida la aplicacion de la programacion lineal entera en el
homogenizado de harina de pescado optimizard la utilidad en la empresa Beltran,
Chimbote — 20217 La presente tesis se justifica a nivel practico, pues se utilizé
la programacion lineal para solucionar problemas segun las variables de
decision, ya que tiene como fin disminuir costos de produccion en la empresa
BELTRAN E.I.R.L.

En el ambito social, al usar la programacion lineal se obtuvo una harina de mejor

calidad lo que ayudd a contar con mas pedidos y éste a su vez en requerir mas



trabajadores en la empresa, pues Beltrdn E.l.R.L cuenta con prondsticos de
demanda y materiales lo cual es una ventaja para ofrecer puestos de empleo a
los Chimbotanos. En el ambito tecnoldgico, se pudo obtener una reduccion de
los costos de produccién, por ese motivo las maquinas que utilizaban mayor
energia para procesar la harina, ahora solo emplean poca, beneficiando a la

empresa.

A nivel econodmico, la programacion lineal significé un beneficio para Beltran, ya
que las utilidades y la demanda incrementaron. El propdsito es importante para
la empresa, ya que la aplicacion de la programacion lineal buscé analizar las
variables que dificultan el proceso de homogenizado de Beltran, y ello genero
mayor utilidad en la empresa, permitiéndoles tener una mejor rentabilidad. A nivel
medio ambiental, la adecuada homogeneizacion de harina de pescado, evitd que
se tengan reprocesos de harina de pescado, como bien se sabe que cuando una
maquina se utiliza, éste genera exceso de vapor, que contamina al medio
ambiente, con la homogeneizacion se obtuvo un plan de produccién que

contribuy6 al medio ambiente.

Finalmente, con esta investigacion se logré homogeneizar el proceso de harina
de pescado, el cual proporciond beneficios econémicos, al igual que minimizar
los tiempos de produccion e incrementar la productividad mensual. El objetivo
general es: Aplicar la programacion lineal en el homogenizado de harina de
pescado para optimizar la utilidad en la empresa Beltran E.I.R.L. - Chimbote
2020. Como objetivos especificos se plantearon: 1) Determinar la utilidad inicial
antes de aplicar la programacion lineal entera en el homogenizado de harina de
pescado en la empresa Beltran E.I.R.L., - Chimbote 2020. 2) Determinar el
modelo de la programacioén lineal entera para el homogenizado de harina de
pescado que optimiza la utilidad en la empresa Beltran E.I.R.L., - Chimbote 2021.
3) Evaluar la utilidad después de aplicar la programacion lineal entera en el
homogenizado de harina de pescado en la empresa Beltran E.I.R.L., - Chimbote
2021. Por consiguiente, se planted la siguiente hipétesis: La programacion lineal
entera en el homogenizado de harina de pescado optimizara la utilidad en la
empresa Beltran E.I.R.L., - Chimbote 2021.



II. MARCO TEORICO

Para poder tener un sustento tedrico y metodolégico, la investigacion se centrd
y tomo6 como referencias a los siguientes antecedentes, extraidos de articulos

cientificos y de algunas tesis internacionales, nacionales y locales.

En el articulo cientifico de Lépez y Santana (2018) titulado “Disefio de cadenas
de distribucion con demanda bajo incertidumbre: una aproximacion de
programacion lineal difusa”, acota que los disefios de redes pueden ser aplicados
de distintas maneras, tomando en cuenta los distintos centros de distribucién que
almacenan productos por largo periodo de tiempo, por lo que se aplican
herramientas que optimizan rutas y generar eficiencia en la distribucion. Se
concluye que existe una integracion de areas comprometidas con este fin pues
no solo beneficia al area logistica, sino que todo se relaciona para lograr la meta

de la empresa.

En el articulo cientifico de Caceres (2018) titulado “Modelo de Programacion
Lineal para Planeacion de Requerimiento de Materiales”, indica que las
empresas pueden lograr satisfacer a los clientes con la aplicacion de la
programacion lineal mixta, pues se realiza acciones matematicas que se
encuentran orientadas a la minimizacion de materia prima y costos, control de
inventarios tanto de materias primas como de productos terminados.
Concluyendo que la aplicacion de esta herramienta reduce en un 49,7% los
costos de mantener materiales en almacén, ademas de controlar tiempos

inactivos en produccion.

En el articulo cientifico de Campos y Ricra (2017) con el titulo “Impacto de la
programacion lineal con el uso de Solver en la optimizacion de las operaciones
de carguio-acarreo de mineral para mejorar costos de produccién en la mina
Lagunas Norte, La Libertad”, tuvo como objetivo aplicar programacion lineal a
través de Solver para mejorar la distribucion del material, pues el proceso
productivo del ciclo de carguio-acarreo del mineral presenta inconvenientes que
afectan el transporte hacia el sistema de chancado. Se tuvo como resultado que
la aplicacion de la programacion lineal consiguid que ayudo a obtener ahorros
de $18,533.00 aproximadamente en procesos concernientes al mineral, lo que

representa un 12,35 % del costo del proceso. Concluyendo que el uso de Solver



en temas de distribucion benefici6 a la empresa pues mostraban disefios
matematicos que al final representaban alternativas de solucién para tomar

mejores decisiones que generan eficiencia en los equipos de carguio.

El articulo cientifico de Martinez y Cabrejos (2017) denominado “Aplicaciéon de
un modelo de programacion lineal para la optimizacién de costos de produccién
de uso de ingredientes en una planta de fundicion de estafio”, tuvo como objetivo
elaborar y disefiar modelos matematicos para reducir costos a través de una
proyeccion estimada. Como resultado se obtuvo un ahorro aproximado de S/.
3,314,964.22 al afio, lo que trajo ventaja en sus equipos, como por ejemplo el
uso del horno, puesto que se redujo en un 23%, siendo mucho mas eficiente en
Su proceso, ya que se recortaron las toneladas a usar en la produccion.
Concluyendo que el disefio e implementacion del modelo matematico es un

beneficio significativo para las empresas.

En el articulo cientifico de Janet (2017) titulado “Programacion lineal entera para
optimizaciéon de costos de producciéon de envasado en una empresa de
lubricantes”, tuvo como principal objetivo utilizar estrategias de mejora en el
proceso de envasado a través de la programacion lineal entera. Como resultado
se logré mejorar los costos de produccion, pues se empled la herramienta en
estudio dentro de los meses de mayo a septiembre del 2016. Concluyendo que
hubo un crecimiento en la produccion de lotes de 64% a 78% dentro de los plazos

mencionados, generando satisfaccion en la demanda.

En el articulo cientifico de Peraita (2016) titulado “Valoracion de activos
financieros por entropia maxima con programacion lineal”, tuvo como principal
objetivo establecer los vectores que posibilitan un riesgo neutral de los activos
financieros mediante una disminucion en la entropia relativa. Como resultado se
logré una reduccion de la entropia relativa por medio del método inverso,
admitiendo el uso de precios simulados, satisfaciendo las restricciones dadas y
graduando la distribucion de la probabilidad. Concluyendo que el método
propuesto ayuda a computar de precios reales, revelando las volatilidades

analizadas en los mercados.

En la tesis de Acuiia y Ordofiez (2016) titulado “Aplicacién de la programacion

lineal para la reduccién de costos en el area de produccion de la empresa



Agroindustrial Tuman S.A.A — 2016” donde los autores tomaron datos histéricos
para recopilar informacion mediante guia de andlisis de documentos, se
desarrolld6 la programacion lineal mediante el software Tora. Segun sus
resultados obtenidos, después de aplicar la programacion lineal se redujeron los
costos de produccion a S/ 8,094,408.23. Finalmente concluyen que la
programacion lineal otorga resultados que se podrian utilizar para tomar
decisiones que favorezcan el aspecto financiero de la empresa, asegurando

mejores costos de produccion.

En el articulo cientifico de Reyes (2016) titulado “Plan maestro de produccion
basado en programacion lineal entera para una empresa de productos quimicos”
tuvo como objetivo reducir los costos de produccion de un grupo de articulos
finales de clientes que necesitan satisfacer independiente demanda. Como
resultado se minimizan tiempos ociosos y extra de recursos, al igual que la
consideracion minima de servicio vinculado a la demanda diferida. Concluyendo
gue para cada escenario se obtuvo mejoras de un modelo propuesto en base al

actual procedimiento empresarial que fue el objeto de estudio.

En la tesis de pascual y santos (2019) denominada “Programacion lineal entera
en el homogenizado de harina de pescado para optimizar utilidad, empresa La
Chimbotana S.A.C. Chimbote — 2019” presentada en la universidad Cesar
Vallejo; tiene como obijetivo realizar una programacién lineal para optimizar la
programacién de la produccién, bajo este concepto se disefia la investigacion
bajo un enfoque experimental; encontrando un aumento de la productividad de
200 mil soles; al aumentar la utilizacién de la harina residual para su mezcla a
un 7%, todo esto debido a una reduccion del costo por tonelada de 100 soles, el
autor concluye que existe una gran relacién entre la programacion lineal y la
utilidad.

En relacidn a las teorias que sustentan la investigacion, se tuvo que fundamentar
los diferentes conceptos que influyen en la programacion lineal, iniciando con el
aporte de un autor que indica que es un modelo matematico que representa de
manera mas cercana a la realidad para tomar decisiones respecto a los

resultados obtenidos (Nuiez, 2018, p. 3).



Esta programacion fue desarrollada por George Dantzig durante la segunda
guerra mundial, pues se us6 con el fin de distribuir actividades, planificar
maniobras y abastecer de forma logistica los recursos, luego de este suceso, se

implemento este método en la ingenieria, ciencia e industria (Ackoff, 2015, p.15).

Otros autores sefialan que es un modelo disefiado para explicar mejor el
problema a investigar. Se denomina programacion lineal, ya que se utilizan
férmulas matematicas orientadas a las funciones lineales (L6pez y Gomez, 2018,
p. 73). Por otro lado, la programacion lineal, esta relacionada de manera directa
con la descripcion de las actividades a elaborar con el objetivo de obtener un
mejor rendimiento en lo que se quiere obtener, y el mejor resultado que se ajuste
a la solucion del problema éste sera aplicado dentro de la organizacion (Bazara,
2015, p. 154). En este sentido se define que la matematica es una herramienta
que brinda aportaciones a la simplicidad de la solucién de los problemas
existentes en célculos de mezclas; y dentro la matematica se tiene la

programacion lineal entera (Narro, 2014, p.185).

En la programacion lineal entera (PLE) la gran mayoria de variables son nimeros
enteros. Esta herramienta es usada para resolver problemas complejos que
requieran mas atencién en tiempo y disefio, debido a que los algoritmos
solucionan este tipo de dificultades. Para obtener estos resultados se aplican
diversos métodos como los métodos exactos que generan valores absolutos
enteros. Una ventaja importante a aclarar es que en este método se admiten
valores decimales por lo tanto se usan restricciones enteras, impulsando a la

toma de decisiones acertadas en el contexto real. (Yunuem, 2014, p.143).

En la programacion lineal, la funcion denominada NBINTPROG (nonbinary
integer programming), es una herramienta que lo que los creadores del software
MATLAB (MatrixLaboratory) lo utilizaron para realizar su plataforma més precisa
en un contexto dinamico, esta funcion utiliza un método de ramificacion favorable

para cualquier tipo de problema (Molina, 2014, p.89).

El método adecuado de solucién dependera de las caracteristicas en las que se
ha desarrollado el escenario, ya que a partir de este se determina el modelo o
método idoneo y efectivo. Con respecto a los modelos de programacion lineal

debe de considerarse las variables a manejar, pues estas son una parte



fundamental para evitar que el problema sea costoso. En cuanto a los modelos
enteros, se debe mantener una duracion de resolucion exponencial al numero
de restricciones y variables de decision. Existen problemas de programacion
lineal entera que se pueden solucionar mediante los modelos de asignacion,
pues son de gran ayuda en la solucién de inconvenientes en rubros

empresariales (Guerrero, 2017, p. 314).

La programacion lineal es un modelo matematico tecnolégico pues se realiza
mediante programas, donde se muestra una interfaz dinamica para el usuario y
se obtienen resultados eficaces para tomar una buena decision. Ademas, cabe
resaltar que proporciona graficos que son obtenidos mediante este software para

la comprension de la resolucion del problema (Delgado, 2015, p.169).

Para resolver problemas simples o compuestos en la ingenieria se utilizan
diferentes técnicas o métodos los cuales estan disponibles en diferentes
programas, entre ellos se encuentra la programacion lineal, el método Simplex,
algoritmos de punto interior, algoritmos branch and bound, entre otros, todas
ellas son reconocidas por su eficiente uso en la resolucion de problemas de

produccion por décadas. (Candia, 2011, p.310).

El método Simplex es usado en programacion lineal para resolver problemas que
tengan dos o mas variables de estudio mediante métodos que empleen
procedimientos algebraicos. Por lo tanto, se halla funcién objetivo adecuada para
resolver problemas de este tipo y puede ser aplicado a través de softwares
(Hillier y Lieberman. 2015, p. 118).

En el area financiera de la empresa, los costos son indicadores que muestra el
desembolso de dinero hecho en el area de produccion, detallando gastos en
mano de obra, materia prima, servicios publicos como agua y luz que se utiliza
en la produccion de algun producto, costos de operacion necesarios para
almacenar un producto durante un tiempo determinado, entre otros (Marulanda,
2015).

Dentro de los costos de produccién se encuentra el talento humano, el cual
engloba a todos los pagos en que se incurren en la empresa por la totalidad de
sus empleados, donde encontraremos los pagos por trabajo, pagos por

despidos, pagos de horas extras, entre otros. Estos costos son referidos a la



fuerza laboral que se desarrolla en la elaboracién de un producto, de acuerdo
con Jiménez (2010, p.63). Segun Hansen y Mowen (2007, p.790), los costos por
subcontratacion (outsourcing) estan relacionados con aquellos que generan
egresos por servicios de empresas terceras. Ademas, esta definida como la
practica de contratar a una organizacion ajena a la empresa para que brinden
servicios o creen productos que normalmente el personal de la empresa lleva a

cabo internamente.
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[I.METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

En este estudio se plante6 el enfoque cuantitativo, debido a los resultados
obtenidos en las variables fue a través de frecuencias, valores numéricos y
estadisticos, representados en tablas de frecuencias (Hernandez, et al, 2014).
El estudio fue de tipo aplicado, debido a que el problema central radica en el
proceso homogeneizado de harina de pescado, se procedid a aplicar la
programacion lineal entera para solucionar inconvenientes en el area
productiva de BELTRAN EIRL (Galeno, 2004, p.30). El diseiio fue de tipo Pre
Experimental, pues se manipulo ligeramente en la programacion lineal entera
(variable independiente), el cual se aplicé en el area de produccion, para
después determinar su efecto en cuanto a la utilidad (variable dependiente) se
emplea un pre prueba y post prueba para determinar la mejora de la utilidad de
la empresa BELTRAN EIRL (Hernandez,2014, p.120).

G —01 —X —O02

Figura 1: Disefio pre experimental

Fuente: Hernandez, 2014, p.120

Donde:

G = Area de produccion de la empresa BELTRAN EIRL.
01 = Utilidad inicial (PRE PRUEBA).

X = Programacion lineal entera (ESTIMULO)

02 = Utilidad final (POST PRUEBA).

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Programacion lineal entera
Variable dependiente: Utilidad

La matriz de operacionalizacién de variables se muestra en el Anexo 1.
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: indica el total de fendmenos establecidos en un estudio,
presentando de este modo caracteristicas similares, siendo importante para
recabar informacion del estudio (Baena, 2017, p.50). Toda poblacién o
universo, siempre estard compuesta por un grupo de personas u elementos en
el que se quiere indagar para llegar a una conclusion certera. Por otro lado, la
poblacion estadistica, se genera a través de sujetos que se quiere investigar,
los cuales presentan caracteristicas en comun. Para ello se realizé un estudio
estadistico para obtener conclusiones (Icart, 2015, p.55). La poblaciéon en la
investigacién se encuentra conformada por todos los procesos del area de

produccion de la empresa Beltran E.I.LR.L.

e Criterios deinclusién: Area de proceso de homogenizado de harina de
pescado en la empresa Beltrdn E.I.R.L, debido que es el area donde

menor utilidad se obtiene.

e Criterios de exclusion: No se tomoé en cuenta las demés areas dentro
del area de produccion, debido a que las utilidades de las demas areas
no se encuentran afectadas como lo es el proceso de homogeneizacién

en la empresa Beltran E.I.R.L.

Muestra: Referida a una parte de la poblacién, tomando de igual forma sus
caracteristicas Unicas, por lo que servirA para ejecutar el estudio de
investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.80). Paradinas (2017)
define que la muestra es la extraccion de un grupo especifico, en resumen, es
un subconjunto de personas o elementos que sale de una poblacién; en el
trabajo de investigacion. Por ello, la muestra en esta investigacién estuvo
compuesta por el proceso de homogenizado de harina de pescado de la

empresa Beltran E.I.LR.L.

Muestreo: El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, puesto que
todos los elementos de la muestra mantienen la misma opcion de ser elegidos
al recojo de informacién, por medio de la ejecucién aleatoria (Hernandez et. al,
2014, p.99).
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La investigacion contd con técnicas como el analisis documental, la cual analizo
y estudio la informacién proporcionada por la empresa para mejorar el proceso
de homogenizado; la revision documental en donde se recolectd informacion
del desarrollo y las caracteristicas de los procesos; el analisis de datos, técnica
usada para recabar informacion mediante la inspeccion; la recoleccion de
datos, mediante esta técnica se detall6 las limitaciones que tiene la calidad de
la harina de pescado, finalmente se utilizo el analisis de resultados, la cual
compard los resultados obtenidos para obtener una conclusion en la

investigacion.

Como instrumentos se utilizaron formatos que ayudaron a poder realizar un
mejor analisis situacional de la empresa; los cuales fueron: Hoja de
especificacion técnica de harina de pescado, mediante este instrumento se
detallaron los intervalos de las propiedades fisicoquimicas (proteinas, cenizas,
histamina, etc.). Registro de costo de produccion, ingresos, utilidades, lo cual
se verificO antes de la programacion lineal entera. Formato de utilidades,
mediante este instrumento se obtuvo la recoleccidn de las utilidades presentes
en el proceso de homogeneizacién. Restricciones del modelo de la funcién de
optimizacién de la utilidad, esté instrumento sirvidé para optimizar la utilidad y
para poder ingresar los datos en el WINQSB. Por ultimo, se empleé el software
WINQSB, mediante este instrumento se obtuvo la optimizacién de las utilidades
en el proceso de homogenizado de harina de pescado en la empresa Beltran
E.LR.L.

13



Tabla 1.

Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos.

Variable Técnicas Instrumentos Fuente
_ Area de produccion
Hoja de
- ., s — proceso de
VI: Programacion Revision especificacion )
' o ' homogeneizado de
lineal entera documental  técnica de harina ]
la empresa Beltran
de pescado
E.lLR.L.
o _ Area de produccion
Andlisis Registro de costo
y — proceso de
- documental de produccion '
VD: Utilidades homogeneizado de
Andlisis Registro de la empresa Beltran
documental ingresos ELRL.

Fuente: Elaboracion propia.

Todo instrumento de elaboracién propia, tiene que ser validado, de manera
estadistica y con un experto, se tiene en cuenta que la validez es aquel que
permite que todos los instrumentos sean confiables (Paramo y Gomez, 2008,
p.48). Por tal motivo, se brindd a 3 profesionales de ingenieria con la finalidad
gue emitan su opinion de juicio para poder ser viable los instrumentos, ellos
emitieron su andlisis inferencial cuyo resultado arrojé un 82% y 78% para
ambos instrumentos, estando en el rango de calificacion 0.72 — 0.99, teniendo
una excelente validez (Anexo 10, 11, 12 y 13). Con respecto a la confiabilidad,
éste es aquel instrumento estadistico que permite determinar el grado de
congruencia que existe en un cuestionario (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 200), considerando lo citado, la confiablidad de los instrumentos seré
aplicados a todos las herramientas de la investigacion con la finalidad de
obtener resultados consistentes y coherentes; es asi que en el anexo 14 y 15
se realiz6 un analisis de confiabilidad por medio del programa SPSS obteniendo
un alfa de Cronbach de 0,876 en el registro de costos y 0,973 en el registro de

ingresos.
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3.5.Procedimientos

Para la ejecucion de la investigacion se establece el siguiente diagrama de flujo
enfocado a la realizacion de todos los objetivos propuestos; e identificar de
mejor manera los instrumentos a aplicar y su secuencia en la aplicacion; todo
en funcidén a los resultados que se quiere llegar por medio de la hipotesis

planteada.

Programacion lineal
entera

7Tiueé método de anilisi
tiene la investigacion?

Registro de costos de Regisiro de utildades e
—= produccian — ingresos.

Permifid determinar
.l, los costas de

produccién iniciales

existentes en el area
de produccitn.

[ Anglisis cuantitative ]

Permitid identificar las
utilidades & ingresos
axistentes en el &rea de
produceian.

- Como s&
determing la
ufilidad
imicial?

&Como == EP" Formato de | Se detallaron las restricciones de
la programacion - restricciones calided de |a harina de pescado.
ineal entara® -

= temi-:'.:eii:j:na iz técnicas da la harina de pescado.

—-_-_._.—-"'.-.-.-._

Heja de especificacion Se determinaron las especificaciones J

Se defermind las cantidades Gptimas
= Programa WinQSB —=| de la harina de pescado entero y
residual para optimizar la utilidad en
. la empresa Balirén.

Registro de costos de
produccion Se determind la ocpfimizacion de hEJ

£ Como se
evalud la
optimizacién de
la utilidad?

L. = | utilidades del proceso de homogenizado
de harina de pescado en la empress

Registro de ufilidades Beltrén EIRL.
& ingrasos _L

—-_-_._-—-—'-.-._._-_

aumento significativo de las utilidades de

Se determing de manera estadistica el
la empresa Beliran EIRL.

l

Optimizd las utilidades

Figura 2. Procedimiento de investigacion

Fuente: elaboracion propia
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3.6.Método de analisis de datos

Junto con el procedimiento (figura 1) el siguiente cuadro se realizé con el
objetivo de presentar formato de analisis de resultados para la obtencion de
datos que puedan ser cuantificables y realizables de tal forma que se pueda

llegar a una conclusion légica que resuelva la hipotesis.

Tabla 2.

Método de analisis de datos

Técnica de

. Instrumento Resultados
Procesamiento

Objetivo Especifico

Determinar la utilidad Costos actuales de la

inicial antes de aplicar Registro de costo mano de obra,

la programacion lineal  Analisis de datos  de produccion materia prima y
entera en el (Anexo 4) gastos indirectos en el

homogenizado de area de produccion.

harina de pescado en

< Registro de
la empresa Beltran s . Ingresos actuales del
E.I.R.L., - Chimbote Andlisis de datos mgresoss (Anexo é?ea de produccion.
2020. )
Restricciones del
Determinar el modelo modelo de la Se d(_ata!laron las
de la programacion i funcion de restricciones de
lineal entera para el Analisis de datos optimizacién de calidad de la harina
; . de pescado que
homogenizado de la utilidad. optimiz6 la utilidad
harina de pescado que (Anexo 6y 7) '

optimiza la utilidad en Permitié obtener los

la empresa, Beltran Andlisis de Programa parametros 6ptimos
E.I.R.L., - Chimbote WinQSB (Anexo de la harina de
resultados
2020. 8) pescado con la cual

optimizar la utilidad.

Se obtuvo el costo de
Formato de costo  produccién después

Andlisis de datos  de produccién de aplicar la
Evaluar la utilidad (Anexo 4) programacion lineal
después de aplicar la entera.
programacion lineal Se obtuvo la utilidad
entera en el final del &rea de
. o Formato de et .
homogenizado de Andlisis de produccién después

ingresos (Anexo

harina de pescado en resultados 5y 9) de la aplicacion de la
la empresa Beltran y programacion lineal
E.I.R.L., - Chimbote entera.
2020. Permiti6é determinar el
Estadistica Prueba T de nivel de significancia
inferencial Student de la diferencia entre

la utilidad inicial y final

Fuente: Elaboracién Propia.
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3.7.Aspectos éticos

La investigacidén presenta las siguientes condiciones éticas, estipulada en la
normativa y en los articulos de la Resolucién del consejo Universitario N°0126-
2017-UCV. De acuerdo al Art.14 con la publicacion de las investigaciones,
se elaborara un permiso que garantizara la originalidad del presente proyecto
de investigacion asumiendo un compromiso ético y moral. En el Art.15de la
Politica antiplagio, el informe serda evaluado mediante el software
turnitin.Art.16 basado en los Derechos autor, se realizar4 una declaratoria
de autenticidad y no cometiendo ningun tipo de plagio y respetando el Art.15
de la Resoluciéon del Consejo Universitario N°0126-2017-UCV.EI Art. 17 del
investigador principal y personal investigador, porque como investigadoras
nos comprometemos a mostrar resultados veraces y confiables de los recursos
que brinda la empresa. Para la aplicacion del siguiente proyecto de
investigacion la empresa Beltrdn E.ILR.L tuvo conocimiento sobre la
investigacion realizada en sus instalaciones. Para poder recolectar dicha
informacion se adjuntara el permiso por la empresa para la veracidad de la

investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.Determinar la utilidad inicial antes de aplicar la programacion lineal entera

en el homogenizado de harina de pescado

A fin de diagnosticar la situacion actual de las utilidades de la empresa
BELTRAN EIRL, se procedié a evaluar en primera instancia los requisitos
exigidos por el Ministerio de la Produccion (PRODUCE), el cual se visualiza en
el Anexo 2, donde las proteinas deben ser mayor a 68.5% para que sea
exportada con la marca super prime que al dia de hoy es lo que mas se busca
internacionalmente, estos limites representan los estdndares que la empresa
debe lograr y por ese motivo estos puntos son restricciones para su aplicacion.
Para un diagndstico mas detallado se representd el proceso productivo
mediante un flujograma el cual se visualiza en el Anexo 3, en donde se detalla
la recepcion de materia prima de la anchoveta como un punto critico de control
(PCC), este proceso es clave para conseguir una buena calidad de harina de
pescado, a través de este diagrama se pudo determinar elproceso que pasa el
pescado hasta llegar a ser harina de pescado; con lo cual se puede determinar

los tipos de restricciones.

B Cantidad de anchoveta en
TN

B Cantidad de residuos de la
linea de cocido en TN

Figura 3: Cantidad de materia prima procesada
Fuente: anexo 04

En base a los datos recolectados por los instrumentos aplicados, se puede
observar que la empresa trabaja con un 67% de materia prima en éptimas
condiciones y un 33% es residuo proveniente de las operaciones de fabricacion
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de conservas (Figura 3); hay que sefalar que se necesita un esfuerzo adicional
para realizar una harina prime de los residuos del pescado ya que a pesar de
gue la mayor parte de la proteina de estos estan en la cabeza, el tiempo de

espera para ser procesados es un inconveniente ineludible.

Con respecto a los costos vemos que el 87% estan centrados en la anchoveta
integra la cual como se puede observar es mucho mas costosa de obtener que
los residuos los cuales tienen solo un 13% de los costos totales; este punto es
muy importante ya que permite tomar decisiones de produccion con el objetivo

de tener la maxima calidad y utilidad posible.

B Costo de anchoveta por TN

M Costo total de residuos por
TN

Figura 4: Costo de materia prima procesada

Fuente: anexo 04

Bajo la siguiente figura se realiza un andlisis de los costos durante los 12 meses
del 2020; se puede encontrar que para el mes de noviembre los costos
auxiliares aumentaron considerablemente estos puntos de alza en esta area en
especifica es debido a las horas extra presentado por el area de mantenimiento
para mejorar o reparar equipos; por otro lado, en el mes de junio los roles
cambian debido a una gran cantidad de producto procesado.
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Figura 5: Costo de mano de obra — Total
Fuente: anexo 04

En un aspecto méas general como se puede observar la linea seca tienen mayor
indice de costos esto es debido a que en estas areas se concentra la mayor
cantidad de colaboradores, en especial en ensaque los cuales tienen que tomar
turnos para realizar sus labores a los largo del dia para evitar problemas
musculoesqueléticos; en cambio tanto en calidad como en linea humeda lo
conforman operadores los cuales por si solos pueden manejar a diferentes tipos
de equipos, aun asi es necesario una cantidad minima para las dos areas; esto
se debe a 2 razones la primera de ellas es la complejidad de la labor que
realizan por lo que un operario en la cocina no puede manejar la planta de cola
o la centrifuga debido a que tienen funcionamientos diferentes asi mismo una
capacitacion es innecesaria debido a que se deben prestar especial atencion a
cada equipo durante todo el ciclo de trabajo, la segunda razéon es la

contaminacion cruzada en la cual se necesita un colaborador por equipo.
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H Linea Humeda
M Linea Seca
m Calidad

Auxiliares

Figura 6: Costo de mano de obra — Total
Fuente: anexo 04

En el andlisis de costos indirectos de produccién se puede observar que en los
meses de febrero, agosto y octubre; se tiene altos indices de costos auxiliares,
generalmente esto ocurre cuando se reemplazan piezas de los equipos que en
este caso en especifico son costosos ademas se tienen que realizar varios
mantenimientos preventivos a distintos equipos, servicio el cual es realizado
por terceros en donde no solo se cobra por el servicio sino que en casos
especiales se tiene que pagar por el transporte al taller para ser reparado; en
caso de junio y noviembre, el nivel mas alto ocurre en las areas productivas ya
gue se produce continuamente y se requiere varios elementos para mantener
la produccién sin contratiempos; se puede observar que en junio de ese mismo
afio la linea humeda es la que alcanzé el mayor indice, esto se debe
principalmente a la contratacion y despido de los trabajadores ademas de
multiples cambios en los procesos realizados en los que se cuentan las

capacitaciones para esta area.
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Figura 7: Costo indirectos de produccién — Mensuales

Fuente: anexo 04

En la parte general la linea seca y humeda tiene la mayor parte de los costos
indirectos, esto es debido a que la empresa tiene que tener especial atencion a
estas lineas ya que se debe mantener los PCC bajo control y cualquier
contaminacion podria provocar dafios a la integridad de la empresa, asi mismo
de estos procesos depende la calidad final de la harina de pescado en su mayor
parte; el area de calidad por otro lado tiene el menor porcentaje que su actividad
de monitoreo depende mucho de las herramientas que ya estan compradas por
lo que cualquier gasto adicional no es numeroso; por ultimo como se menciond
antes las areas auxiliares de manera individual tienen un gran costo debido a
gue los equipos para mantenerlos en 6ptimas condiciones necesitan una gran

inversion.

22



H Linea Humeda
(1]
M Linea Seca
Calidad

Auxiliares

Figura 8: Costo indirectos de produccion — Total

Fuente: anexo 04

En el Anexo 4 se muestra el costo de produccion analizado del afio 2020, en la
cual se muestra el homogenizado de pescado entero y residual, donde se
determiné que dentro de la linea de cocido se obtiene un promedio de 4.5a 7
toneladas de residuos (espinas, cabeza, visceras) por dia de produccién y para
ello se emplea un promedio de 11.2 a 16.8 toneladas de anchoveta por dia de
produccién para poder hacer posible el proceso de homogenizado. También
se hallé que el costo de anchoveta por tonelada es de S/. 800.00 soles y el costo
por toneladade los residuos es de S/. 120.00 soles, logrando asi determinar un
costo total por materia prima de S/. 1667680,00 soles. Para el calculo del costo
de mano de obra directa se calculé por medio de los registros de costos en
donde se clasificé cada desembolso por la funcién que realizan en el proceso,
logrando asi determinar que el costo de mano de obra directa es de S/.
997443,1 soles. Por otro lado, el costo total de los gastos indirectos fue de S/.
445282,2 soles. El siguiente cuadro expresa el resumen de los costos de
produccion, como se puede notar el 54% se enfoca en el pago de la materia
prima; el 32% a la mano de obra y solo 14% para mantener los equipos y

métodos de trabajo en Gptimas condiciones.
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Tabla 3.

Costos incurridos por la empresa BELTRAN EIRL. en el afio 2020

Costo de

Mes Costo total de mano de obra _ Gastos Costo de

MP directa indirectos produccion
Ene-20 115360,0 72256,4 35396,2 223012,6
Feb-20 121320,0 76030,9 39757,7 237108,7
May-20 155600,0 92550,0 40236,3 288386,3
Jun-20 309480,0 158121,5 72028,1 539629,6
Jul-20 164200,0 95542,3 34459,3 294201,6
Ago-20 124640,0 71286,7 47345,6 243272,3
Set-20 134000,0 91403,3 35787,5 261190,8
Oct-20 217760,0 141424,3 56241,9 415426,3
Nov-20 325320,0 198827,6 84029,5 608177,1
fgfglo 1667680,00 | 54% |997443,1|32% | 445282,2 | 14% | 3110405,3

Fuente: Anexo 4y 5.

Todos los costos obtenidos, permitieron determinar el costo total de produccién

inicial durante el afio 2020, siendo un total de S/. 3.110.405,3soles. Asi mismo

para los ingresos, en el Anexo 5 se puede visualizar lo obtenido por la harina

de pescado, se determind que el costo por saco de harina de 50 kg es de S/.

380.00 soles, mediante este dato se pudo determinar que el ingreso percibido

del afno 2020 fue de S/ 5.604.000 soles. Una vez analizado el costo de

produccién inicial y el ingreso inicial, percibido desde el proceso de

homogeneizado de la empresa, se obtuvo que la utilidad inicial de la empresa,

el cual se visualiza en la Tabla 4 y fue de S/. 2.493.595 soles, la utilidad

promedia inicial fue de S/. 277.066 soles yla utilidad por tonelada de pescado
es de S/.3.381,75 soles.
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Tabla 4.

Utilidad inicial obtenido del proceso de homogenizado - BELTRAN EIRL.

Costo total de

Mes oroduccion Ingreso Utilidad

Ene-20 S/223.013 S/404.000 S/ 180.987
Feb-20 S/237.109 S/424.000 S/ 186.891
May-20 S/288.386 S/542.000 S/ 253.614
Jun-20 S/539.630 S/1.078.000 S/ 538.370
Jul-20 S/294.202 S/572.000 S/ 277.798
Ago-20 S/243.272 S/332.000 S/ 88.728
Set-20 S/261.191 S/352.000 S/ 90.809
Oct-20 S/415.426 S/762.000 S/ 346.574
Nov-20 S/608.177 S/1.138.000 S/ 529.823
Utilidad Total S/ 2.493.595

Promedio S/ 277.066

Utilidad por tn de harina homogeneizada S/ 3.381,75

Fuente: Anexo 4y 5.
4.2.Determinar el modelo de la programacion lineal entera para el

homogenizado de harina de pescado que optimiza la utilidad

En relacién a los pardmetros exigidos por PRODUCE el cual se visualiza en el
Anexo 2, se procedié a determinar las variables de estudio para poder aplicar
la programacion lineal entera dentro del proceso de homogenizado en la
empresa BELTRAN EIRL. Tomando en cuenta los datos que se necesitan en
la PLE, como el estudio consiste en optimizar la utilidad de la empresa,
entonces se procedié a aplicar la funcibn maximizar, tanto para la harina de
pescado entero y harina de pescado residual. Estos parametros se dividen en
las tres calidades mas producidas por la empresa de tal forma que dé como
resultante una homogeneizacion adecuada para cada una de ellas, respetando
los parametros basicos. Con lo indicado anteriormente se pueden establecer
las restricciones generales, por otro lado, para las restricciones en especifico
de cada variable, se procede con los datos de calidad de las harinas producidas
por la empresa Beltran en el afio 2021; de tal forma que se obtenga la mejor

combinacion.
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Tabla 5.

Parametros minimos para cada calidad de harina

Parametros minimos para cada calidad de harina PRODUCE

ITEMS Super prime Prime Estandar
Proteinas > 68.5% 60% - 68.4% 55 - 59%
Grasa 95-11 % méax. | 10.5-13 % max. | 13.5 - 16 % max.
Humedad 10-115% max. | 11 -17.5% max. | 16 — 20.5 % max.
% Cloruro 35-55% max. | 6.5—-9.5% max. | 8.5—-11.5 % max.
Ceniza 15.5-18% max. | 20.5 —-25% max. | 24.5 —28% max.
TBVN ((3'\?)9 /100 | 15 2006 max. | 21-25%max. | 25-29 % méx.
% Acidez 9-105% max. | 11 —14.5 % max. | 15— 19.5 % max.
Histamina 500 — 1000 ppm 300 — 500 ppm 150 — 300 ppm
Parametros de calidad obtenidos por la empresa BELTRAN EIRL.
Parametros Parametros Parametros
Promedios Promedios Promedios
ITEMS (super prime) (Prime) (Estandar)
MP Entera MP Entera MP MP
Entera | Residuo
Proteinas 71,0% 68,0% 59,0% | 56,0%
Grasa 10,0% 12,0% 14,0% | 15,0%
Humedad 11,0% 11,0% 15,0% | 16,0%
% Cloruro 4.0% 7,5% 10,0% | 11,0%
Ceniza 17% 22% 27% 25%
TBVN c(sl\f)g /100 19% 22% 27% | 26,00%
% Acidez 10% 12% 17% 16%
Histamina 800 400 200 150
Fuente: Anexo 2
la efectividad de la programacion lineal; se agregan

Para aumentar

restricciones sobre los costos generados por cada calidad de tal forma que se

pueda aumentar el margen de ganancia para el aumento de la utilidad; en tanto
al ingreso se evaluo los precios de cada calidad y se proyecté en las entradas

del ultimo afio; y la utilidad por otro lado, se establecié en funcion al producto

generado ya sea super prime, prime y estandar. Asi mismo, en la siguiente tabla

se muestran las mezclas que se pretenden analizar, estableciendo 3 posibles

posibilidades de las cuales se encuentran una de cada calidad.

26




Tabla 6.

Parametros de costos, ingresos y utilidades obtenidos por la empresa

BELTRAN EIRL

Combinaciones

Pescado Entero

Tipo de harina SP (Super
Prime) P (Prime) | E (Residuo)
Pescado Residuo E (Residuo) SP+ P+ E
Ingresos y costos
Entero Residuo
Participaciéon promedio 66,6% 33,4%
Toneladas promedio por mes 207,44 104,11
Costo por tonelada de MP 800,00 120,00
Calidad SP P E E
Costos de Mano de obra
Trabajadores necesarios 35 30 25 30
Costo promedio mensual 86091,19 | 73792,45 | 61493,71 | 37034,56
Costo por tonelada 415,01 355,72 296,43 355,72
Costos indirectos
Numero de mantenimientos
Mensuales 15 8 5 12
Porcentaje adicional de suministro
utilizado 30% 0% -10% 10%
Porcentaje de costos indirectos
necesitados 140% 100% 80% 120%
Costo promedio mensual 46119,77 | 32942,70 | 26354,16 | 19839,73
Costo por tonelada 222,32 158,80 127,04 190,56
Costo total por Tn de MP 1437,33 | 1314,52 | 1223,48 666,28
Ingreso SP P E
Total de ingreso promedio al mes -
Soles 623111,1
Total de ingreso promedio al mes -
Por tipo de calidades 672304,1 | 623111,1 | 491930,6
Total de ingreso al mes por Tn de MP 2157,89 2000 | 1578,95
Utilidad Entero Residuo
Tipo de venta (resultado de la mezcla) SP+ P+ E SP+ P+ E
Utilidad promedio por mes - soles 284359,41
Utilidad promedio por mes por Tn de 720,56 685,48 92,31 | 1491,61| 1333,72 | 649,50
MP

Fuente: Empresa BELTRAN EIRL- contabilidad

El primer analisis se realiza con una combinacion de harina super prime de

pescado entero (X1) y harina estandar de pescado residual(X2); como se ve en

las restricciones todas se disefian en base a una produccion de 300 toneladas

de materia prima de esta mezcla. Para el tema de las restricciones de calidad

se multiplica el parametro por 300 para que la formulacién cobre sentido en el

programa Wingsb.
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Tabla 7.

Andlisis de la harina homogeneizada SP+ - 300 toneladas

| Restricciones |

Costos X1 Simbolo X2 Simbolo | Restriccion
Costo de materia prima 800,00 + 120,00 <= 240000
Costo de mano de obra 415,01 + 355,72 <= 150000
Costos indirectos 222,32 + 190,56 <= 80000
Calidad X1 Simbolo X2 Simbolo | Restriccion | Restriccion a 300 tn
Proteinas 71,0% + 56,0% >= 68,5% 205,5
Restriccion de Maximo de grasas 10,0% + 15,0% <= 11,0% 33
Restriccion de Minimo de grasas 10,0% + 15,0% >= 9,5% 28,5
Restriccion de Maximo de humedad | 11,0% + 16,0% <= 11,5% 34,5
Restriccion de Minimo de humedad | 11,0% + 16,0% >= 10,0% 30
Restriccion de Maximo de cloruros 4,0% + 11,0% <= 5,5% 16,5
Restriccion de Minimo de cloruros 4,0% + 11,0% >= 3,5% 10,5
Restriccion de Maximo de cenizas 17,0% + 25% <= 18,0% 54
Restriccion de Minimo de cenizas 17,0% + 25,0% >= 15,5% 46,5
Restriccion de Maximo de TBVN 19,0% + 26,00% <= 20,0% 60
Restriccion de Minimo de TBVN 19,0% + 26,0% >= 18,0% 54
Restriccion de Maximo de acidez 10,0% + 16% <= 10,5% 31,5
Restriccion de Minimo de acidez 10,0% + 16,0% >= 9,0% 27
Restriccion de Maximo de histamina | 800,00 + 150,00 <= 1000,00 300000
Restriccion de Minimo de histamina | 800,00 + 150,00 >= 500,00 150000
Limitantes de produccion X1 | Simbolo X2 Simbolo | Restriccion
Pescado entero 1 + 0 <= 280
Residuos de pescado 0 + 1 >= 20
Total 1 + 1 = 300
Funcién
X1 Simbolo X2 Simbolo | Funcién
Utilidades 720,56 + 1491,61 = Maximizar

Fuente: anexo 8

La utilidad alcanzada al fabricar con 300 toneladas de materia prima para esta
mezcla es de 235444.23 soles; de las cuales 275 tn utiliza materia prima entera
y 25 tn materia prima residual; es una combinacion muy conveniente para la
empresa ya que podra usar casi en su totalidad los residuos obtenidos del
proceso de elaboracién de conservas, asi mismo la cantidad de toneladas de
materia prima entera permite a la empresa poder negociar con sus proveedores
en caso de desabasto ya que tienen un poco de margen; aun asi, la empresa
todavia depende de este material por lo que los cambios en los precios afectaria

a la utilidades directamente.
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10:07:19 Friday | September 17 2041
Decigion | Solution | Unit Cost or Total Dual Baziz

‘luf'anahle Yalue Profit c[j] Contribution  Slack Status
1] *1 275.00 720.56 198.154.00 1] baszic
2] X2 25.00 1.491.61 37.290.24 1] baszic
] Objective | Function [Max.]= | 235.444 23
] Left Hand Right Hand Slack Shadow

Constraint Side Direction Side of Surplus Price
1] Ci 223.000.00 {= 240,000.00 17.,000.00 0
2] cz2 123.020.75 {= 150,000.00 26,979.25 0
3] C3 65.902.00 {= 80.000.00 14,098.00 0
4 C4 209.25 »= 205.50 375 0
5 ChH 31.25 {= 33.00 1.75 0
6 | C6 31.25 »= 28.50 275 0
7] C7 34.25 {= 34.50 0.25 0
8| Cé 34.25 »= 30.00 425 0
IE} C9 13.75 {= 16.50 275 0
10| cio 13.75 »= 10.50 325 0
11| 1 53.00 {= 54.00 1.00 0
12| ci12 53.00 »= 46.50 6.50 0
13| 13 h8.75 {= 60.00 1.25 0
14| cC14 h8.75 »= 54.00 475 0
15| rCis 31.50 {= 31.50 1] 12.850.83
16| Ci16 31.50 »= 27.00 450 0
17| cCi17 223.750.00 {= 300,000.00 76,250.00 0
18| ci8 223.750.00 »= 150,000.00 73.750.00 0
13| ci19 275.00 {= 280.00 h.00 0
20| c20 25.00 »= 20.00 .00 0
21| c©1 300.00 = 300.00 1] 0

Figura 9: Resultados del Wingsb harina homogeneizada SP+ - 300 toneladas

Fuente: anexo 09

El segundo andlisis consta de una mezcla para harina prime de 300 tn de

materia prima; las cuales se tienen como variable X1 el pescado entero para

calidad prime y como X2 pescado residual para calidad estandar; se toma en

cuenta la tabla 5 y 6 en donde se aprecia los parametros minimos que debe

seguir la produccion de este tipo de combinacion; asi mismo este tipo de

combinacion se ajusta mucho mas a las necesidades de la empresa y su

modelo de negocio.
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Tabla 8.

Andlisis de la harina homogeneizada P+ - 300 toneladas

Restricciones

Fuente: anexo 8

Costos X1 Simbolo X2 Simbolo | Restriccion
Costo de materia prima 800,00 + 120,00 <= 220000
Costo de mano de obra 355,72 + 355,72 <= 150000
Costos indirectos 158,80 + 666,28 <= 80000
Calidad X1 Simbolo X2 Simbolo | Restriccion | Restriccion a 300 tn
Proteinas minimo 0,68% + 56,0% >= 55,0% 165
Restriccion de Maximo de grasas 0,12 + 15,0% <= 16,0% 48
Restriccion de Minimo de grasas 0,12 + 15,0% >= 9,5% 28,5
Restriccion de Maximo de humedad | 0,11 + 16,0% <= 20,5% 61,5
Restriccion de Minimo de humedad | 0,11 + 16,0% >= 10,0% 30
Restriccion de Maximo de cloruros 0,075 + 11,0% <= 11,5% 34,5
Restriccion de Minimo de cloruros 0,075 + 11,0% >= 3,5% 10,5
Restriccion de Maximo de cenizas 0,22 + 25% <= 28,0% 84
Restriccion de Minimo de cenizas 0,22 + 25,0% >= 15,5% 46,5
Restriccion de Maximo de TBVN 0,22 + 26,00% <= 29,0% 87
Restriccion de Minimo de TBVN 0,22 + 26,0% >= 18,0% 54
Restriccion de Maximo de acidez 0,12 + 16% <= 19,5% 58,5
Restriccion de Minimo de acidez 0,12 + 16,0% >= 9,0% 27
Restriccion de Maximo de histamina | 400 + 150,00 <= 1000,00 300000
Restriccion de Minimo de histamina 400 + 150,00 >= 150,00 45000
Limitantes de produccion X1 | Simbolo X2 Simbolo | Restriccion
Pescado entero 1 + 0 <= 280
Residuos de pescado + 1 >= 20
Total 1 + 1 = 300
Funcion
X1 Simbolo X2 Simbolo | Funcién
Utilidades 685,48 + 1333,72 = Maximizar

Los resultados por medio del programa Wingsb muestran una utilidad de

246483.11 soles por 300 toneladas de materia prima; en donde 237 son tn de

pescado entero y 63 son tn de pescado residual. Esta distribucion es de las

mas funcionales debido a que se puede cubrir las necesidades que tiene la

empresa sobre el tratamiento de pescado residual resultante del proceso de

conservas en los periodos de alta produccidén; esto resulta vital debido a que no

se tendra que vender ni transportar residuales de otras empresas ya que resulta

en periodos mas largos de produccion.
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14:03:09 Friday | September 17 2021
Decision | Solution | Unit Cost or Total Dual Basis

"Iur'anahle Yalue Profit ¢[j] ' Contribution Slack Status
ER X1 237.00 685 48 162.458.75 648.24  at bound
2] w2 63.00 1.333.72  84.024.36 1] basic
] Objective | Function [Max.]= | 246.483.11
] Left Hand Right Hand Slack Shadow

Constraint Side Direction Side or Surplus Price
ER ci 197.160.00 = 240,000.00 42.840.00 1]
2] cz2 106.716.00 = 150,000.00 43.284.00 1]
EX C3 79.611.24 = 80.000.00 388.76 1]
4| ChH 196.44 = 165.00 31.44 1]
5 | Ct 37.89 = 48.00 10.11 1]
6 | C7 37.89 = 28.50 9.39 1]
7| cs 36.15 = 61.50 25.35 1]
'8 | cCa 36.15 = 30.00 6.15 1]
'a| c1o0 24.71 {= 34.50 9.79 1]
10| cn 2471 = 10.50 14.21 1]
11| ci12 67.89 = 84.00 16.11 1]
12| ci13 67.89 = 46.50 21.39 1]
13| cC14 68.52 = §7.00 18.48 1]
14| ci15 68.52 = H4.00 14.52 1]
15| cis 38.52 = h8.50 19.98 1]
16| ci17 38.52 = 27.00 11.52 1]
17| ci1s 104.250.00 = 300,000.00 195.750.00 1]
18| 19 104.250.00 = 45.000.00  59.250.00 0
13| c2o 237.00 = 280.00 43.00 1]
20| c2 63.00 = 20,00 43.00 1]
21| c22 300.00 = 300.00 1] 1.333.72

Figura 10: Resultados del Wingsb harina homogeneizada P+ - 300 toneladas
Fuente: anexo 09

La ultima mezcla analiza de los dos tipos de materia prima a calidad estandar
para determinar la mejor utilidad; dado que la resultante es una calidad igual;
las restricciones de calidad no juegan un papel importante en cambio las
restricciones de costos son las que preponderan; esto es muy importante
debido a que este tipo de harina no genera una gran cantidad de ingreso, pero
se puede compensar por la menor calidad de costos que se tienen para

procesarla.
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Tabla 9.

Andlisis de la harina homogeneizada E+ - 300 toneladas

Restricciones

Fuente: anexo 8

Costos X1 Simbolo X2 Simbolo | Restriccion
Costo de materia prima 800,00 + 120,00 <= 200000
Costo de mano de obra 296,43 + 355,72 <= 150000
Costos indirectos 127,04 + 190,56 <= 80000
Calidad X1 Simbolo X2 Simbolo | Restriccion | Restriccion a 300 tn
Proteinas minimo 59,00% + 56,0% >= 55,0% 165
Restriccion de Maximo de grasas 14,00% + 15,0% <= 16,0% 48
Restriccion de Minimo de grasas 14,00% + 15,0% >= 9,5% 28,5
Restriccion de Maximo de humedad | 15,00% + 16,0% <= 20,5% 61,5
Restriccion de Minimo de humedad | 15,00% + 16,0% >= 10,0% 30
Restriccion de Maximo de cloruros | 10,00% + 11,0% <= 11,5% 34,5
Restriccion de Minimo de cloruros 10,00% + 11,0% >= 3,5% 10,5
Restriccion de Maximo de cenizas 27,00% + 25% <= 28,0% 84
Restriccion de Minimo de cenizas 27,00% + 25,0% >= 15,5% 46,5
Restriccion de Maximo de TBVN 27,00% + 26,00% <= 29,0% 87
Restriccion de Minimo de TBVN 27,00% + 26,0% >= 18,0% 54
Restriccion de Maximo de acidez 17,00% + 16% <= 19,5% 58,5
Restriccion de Minimo de acidez 17,00% + 16,0% >= 9,0% 27
Restriccion de Maximo de histamina | 200,00 + 150,00 <= 1000,00 300000
Restriccion de Minimo de histamina | 200,00 + 150,00 >= 150,00 45000
Limitantes de produccion X1 |Simbolo| X2 |Simbolo | Restriccion
Pescado entero 1 + 0 <= 280
Residuos de pescado 0 + 1 >= 20
Total 1 + 1 = 300
Funcion
X1 Simbolo X2 Simbolo | Funcion
Utilidades 92,31 + 649,50 = Maximizar

Por lo indicado anteriormente se puede entender que la solucidbn mas optima

se basa solo en una combinacién de un Unico elemento el cual es pescado

residual ya que para esta calidad es el mas rentable siendo las 300 toneladas

enfocadas solo en ello; esto se debe principalmente a que existe una gran

cantidad de costes en procesar la materia prima entera los cuales se amortizan

directamente con el costo en funcion a una Prime o Super primer, en caso de

la residual se genera un desperdicio y una perdida gran de utilidades es por ello

gue solo se debe trabajar con el pescado residual; esto resulta un inconveniente

debido a que se tienen que realizar varias alianzas con multiples empresas del

sector para conseguir residuos por lo cual la materia prima estaria limitada.
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14:29:28 Friday | September 17 2021
Decizsion i Solution | Unit Cost or Total Dual B asis
Variable : Value Profit c[j] Contribution Slack Status
1 *1 1] 923 1] 55719  at bound
2 =2 300.00 649.50 194_850.00 1] basic
Objective  Funchon [Max.]= | 194.850.00
Left Hand Right Hand Slack Shadow
Constraint Side Direction Side or Surplus Price
1 C1 36.000.00 {= 200,000.00 164.000.00 1]
2 c2 106.716.00 <= 150,000.00 43,284 00 1]
3 C3 57.168.00 {= g0.000.00 22.832.00 1]
4 C4 168.00 »= 165.00 3.00 1]
5 ChH 45.00 <= 48.00 3.00 1]
6 Cb 45.00 »= 28.50 16.50 1]
7 C7 48.00 <= 61.50 13.50 1]
8 Ca 48.00 »= 30.00 18.00 1]
9 Ca9 33.00 <= 34.50 1.50 1]
10 cC10 33.00 3= 10.50 22.50 1]
11 cC11 75.00 <= 84.00 9.00 1]
12 ci2 75.00 = 46.50 28.50 1]
13 Cc13 78.00 €= g7.00 9.00 1]
14 Ci4 78.00 »= R4.00 24.00 1]
15 C15 43.00 €= 58.50 10.50 1]
16 Ci6 48.00 »= 27.00 21.00 1]
17 C17 45_.000.00 = 300.000.00 25500000 1]
18 ci8 45_000.00 »= 45.000.00 1] 1]
19 c139 1] {= 280.00 280.00 1]
20 C20 300.00 »= 20.00 280.00 1]
21 CA1 30000 = 200.00 1] 649.50

Figura 11: Resultados del Wingsb harina homogeneizada P+ - 300 toneladas
Fuente: anexo 09

Como se puede observar la mezcla Prime (P+) es la mas rentable y la que
utiliza mas eficientemente las materias primas disponibles en donde un 89% la
compone pescado entero y 11% pescado residual; como se puede visualizar la
diferencia con la segunda opcién mas rentable es de cerca de 10000 soles lo
cual es un gran beneficio econdmico. La alternativa menos rentable como se
comento antes es la combinacion entre mezclas de calidad residual ya que se

tiene un ingreso muy reducido debido al precio por el cual se vende.
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Tabla 10.

Comparacion de las distintas mezclas

Cantidad de | Porcentaje | Cantidad de Porcentaje
Pescado de harina de Pescado de harina de .
_ Utilidad
entero MP pescado residual MP pescado
(tn) entero (tn) residual
Super prime
275 91,67% 25 8,33% S/.235444.23
(SP+)
Prime (P+) 267 89.00% 63 11.00% S/.246483.11
Residual (R) 0 0 300 100% S/.194850.00

Fuente: anexo 9

Con los datos obtenidos de las utilidades generadas por cada tipo de
combinacion se disefia el nuevo plan de produccién, el cual debe ser aplicado
durante todos los meses siguientes; dado que no siempre se utilizard 300
toneladas para la fabricacion se opt6 por disefiar la produccion en funcion a
porcentajes es asi que para agosto y setiembre, se comprara suficiente
pescado entero para obtener una relacion 89%-11% y obtener la mejor utilidad;
en caso existan sobrantes se procederd a realizar una combinacion
exclusivamente de estos elementos y se venderan por separado; dado que se
seguiran los mismo procedimientos no se afectaran directamente los costos

operacionales.

4.3.Evaluar la utilidad después de aplicar la programacién lineal entera en el

homogenizado de harina de pescado

Con el nuevo porcentaje de homogeneizado se procede a realizar las
combinaciones mas efectivas, al momento de producir y pedir la materia prima;
como se puede visualizar, debido al entorno cambiante de la empresa no se
pudo pedir la combinacion mas éptima, pero si la mas cercana con un 90-10 y
un 88-12 en comparacion del 89-11 recomendado; es por ello que se tiene
errores como los sacos producidos que alcanzaron 13% de error o el costo de

mano de obra con 7,4%; dando como error en la utilidad general del 8%, el cual

34



a pesar de ser considerable tiene un grado confiabilidad aceptable, por los

niveles de ingreso de la empresa.
Tabla 11.

Calculo de error promedio

2021 Wingsh Error %
Agosto Setiembre Agosto Setiembre )
Agosto | Setiembre | Prom

N° ‘ % N° % N° % N° %
,T):t:"ade materia 210 320 210 320 - - -
Materia entera 190 | 90% | 280 | 88% | 187 | 89% | 285 | 89% | 1,6% 17% | 2%
'r\gjlt;:: prima 20 |10% | 40 | 12% | 23 | 11% | 35 | 11% | 155% | 12,0% | 14%
Costo total 281822,5 420311 272148 414702 3,4% 1,3% | 2,4%
gﬁ’ii:;de materia | 154400 | 54,8% | 228800 | 54,4% | 152292 | 56,0% | 232064 | 56,0% | 1,4% 1,4% | 1,4%
ggfzod?r‘zzaamde 81745 |29,0% | 121566 | 28,9% | 74755 | 27,5% | 113912 | 27,5% | 8,6% 63% | 7,4%
EZS;:’SO:E‘::]ESOS 45678 | 16,2% | 69945 | 16,6% | 45102 | 16,6% | 68726 | 16,6% | 1,3% 1,7% | 1,5%
Sacos producidos 1167 1778 1105 1684 - - -
?2::;2?;“””“5 1056 |90,5% | 1556 |87,5% | 984 [89,0%| 1499 |89,0%| 68% | 36% | 5%
?i‘:‘s’;zg‘l’d””d°s 111 | 95% | 222 |125%| 122 |11,0%| 185 |11,0%| 94% | 166% | 13%
Ingresos 449167 689778 420000 640000 6,5% 72% | 7%
Utilidad 167344 269467 158846,65 242052,03 51% | 102% | 8%

Fuente: anexo 9
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Con respecto a la mejora se calculé una reduccion de costos por tonelada ya que no es viable una comparacién de totales

debido a que la cantidad producida varia significativamente. Es asi que se encontré que la reduccion mas importante es del

costo de mano de obra directa con un promedio del 24%; asi mismo existié para esta fecha un aumento del 6% en los ingresos

debido al aumento del precio de los sacos de harina y su mejor aprovechamiento al momento de procesar. Con respecto a las

utilidades se tiene un 35% de mejora, ya que como se visualiza se aprovecha mejor los costos, por lo que se puede aumentar

la efectividad de la programacion.

Tabla 12.

Calculo de mejora obtenida

2021 2020 Mejora
Agosto Setiembre Agosto Setiembre
N° % N° % N° % N° % Agosto | Setiembre | Prom
Total de materia prima 210 320 166 176
Materia entera 190 90% 280 88% 154 93% 166 94%
Materia prima residual 20 10% 40 12% 12 7% 10 6%
Total Por Total Por Total Por tonelada Total Por
Costo total tonelada tonelada tonelada
281822,5 1342,01 420311 1313,47 | 243272,3 1465,50 261190,8 1484,04 -9% -13% -11%
Costo de materia prima 154400 735,24 228800 715,00 124640,0 750,84 134000,0 761,36 -2% -6% -4%
Costo de mano de obra directa 81745 389,26 121566 379,89 71286,7 429,44 91403,3 519,34 -10% -37% -24%
Costos indirectos de produccién 45678 217,51 69945 218,58 47345,6 285,21 35787,5 203,34 -31% +7% -12%
Sacos producidos 1167 1778 874 926
Sacos producidos - entero 1056 1556 811 874
Sacos producidos - residual 111 222 63 53
Ingresos 449166,7 21389 684444,4 21389 332000,0 2000,0 352000,0 2000,0 6% 6% 6%
Utilidad 167344,2 796,9 264133,4 825,4 88727,7 534,5 90809,2 516,0 33% 37% 35%

Fuente: anexo 9
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Una evaluacion especifica de las utilidades de los meses de agosto y setiembre
por semana de los 2 dltimos afios demostraron un claro incremento de la
utilidad por tonelada de materia prima, estableciendo una organizacion mas
productiva que aprovecha al maximo sus recursos; asi mismo la linea de
tendencia a diferencia del afio 2020 que presenta una disminucién, para esta
mejora se presenta un aumento constante lo cual demuestra la efectividad del
nuevo plan; otro punto a sefialar es que la diferencia esta ligada a un ratio
proporcional por lo cual se puede asegurar la mejora ya se usan los recursos
de mejor manera, este tipo de disefio es variable a las condiciones del mercado
por lo cual se recomienda que se actualice trimestralmente si se quiere
asegurar el minimo nivel de mejora que se presenta en el gréafico; asi mismo se
debe evaluar el desempefio de los trabajadores y sus horas disponibles en
méaxima capacidad como nuevas restricciones ya que son muy importantes

para este tipo de evaluacion.
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Figura 12: Comparacion de Utilidad por tonelada de materia prima 2020-2021
Fuente: anexo 09

Contrastacion de hipétesis

Para comprobar la mejora en funcién a significancia se trasladan los datos de
la mejora al programa estadistico SPSS el cual determina una sig bilateral
menor de 0,05; con un t de 21,073; demostrando un aumento considerable y
estable de la utilidad por lo que se demuestra la hip6tesis en donde una
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programacion lineal entera en el homogenizado de harina de pescado

optimizard la utilidad en la empresa Beltran E.I.R.L., - Chimbote 2020.

Tabla 13.

Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
Media de 95% de intervalo de
Desviacion error confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Par Utilidad_por_MP_2021 -
B 288,88750 38,77379 13,70861 256,47180 321,30320 | 21,073 | 7 ,000
1 Utilidad_por_MP_2020

Fuente: Programa SPSS
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V. DISCUSION

Para el primer objetivo se realiz6 una evaluacion de los desembolsos de la
empresa con respecto a la produccion de harina de pescado, en la cual se
presenta que el 67% de la materia prima comprada pertenece al pescado
entero; asi mismo el costo de mano de obra se centra en la linea seca con un
38%, y los costos indirectos de produccion por otro lado se centra en las areas
auxiliares que se encargan de mantener el proceso en Optimas condiciones; tal
como se vio en la figura 3 y 5; tanto en los meses de junio y noviembre existe
una alza en la produccion de harina de pescado solo en los meses donde la
produccién es minima las areas auxiliares alcanza los niveles de costos mas
elevados; Lopez y Santana (2018) indica que el analisis de los costos es
sumamente importante, ya que es la base para lograr una buena programacion
lineal, la cual da datos exactos y Utiles para la empresa en especial para el
sistema que estan analizando el cual depende de los costos de auxiliares que
para la evaluacion resulté de 671000 délares lo cual es una buena suma pero
solo representa el 9% de los costos totales; en la actual investigacion también
juegan un factor importante por ello se invierte 445000 soles representando un
14% la diferencia solo se da por el tamafio de la organizacién, asi mismo con
lo que respecta al analisis de costos se determind su importancia ya que cuando
se habla de homogenizacién se visualiza que el margen de utilidad depende de
los costos y a pesar de que el pescado residual es mas barato de procesar,
existen otras variables como precio y desgaste que hacen que las opciones de
homogenizacion con la harina prime sea las mas beneficiosas, esto lo resalta
reyes (2016) el cual evalla sus costo previamente a la programacion lineal a
través de distintos escenarios, para contemplar todas las opciones de costos;
lo cual resulta util para reducir el margen de error, asi mismo toma en cuenta
variables externas al proceso productivo convirtiendo el analisis en una
herramienta mas flexible, esto se tomo en cuenta en la actual investigacion mas

adelante, al realiza el andlisis en distintas combinaciones.

La siguiente valuacion se centr6 en la utilidad, con los costos ya analizados y
el ingreso por la venta de harina prime, obtiene un promedio de 2493595 soles

de utilidades al afio siendo 277066 utilidades al mes, lo cual es un indicador
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muy favorable para los desembolsos de la empresa, pero aun asi no es el mas
Optimo con las capacidades actuales que se tiene; un ejemplo de ello es
Céceres (2018) el cual enfatiza la importancia de la evaluacion de los costes
frente al margen de utilidad Optima, esto es debido que su investigacion se
enfoca en establecer un modelo MRP ideal, que reduzca costes de produccion
para aumentar los beneficios de la empresa, es asi que la evaluacion inicial
determind costes de 615000 dolares con una utilidad mayor a 400000 délares;
la diferencia entre las utilidades se da por que el autor realiza la investigacion
con un sistema que ya tiene un método para programar, en cambio la
investigacion no comprende este tipo de programacién; tomando en cuenta lo
expuesto por el autor se disefid una programacion similar, asi mismo las dos
investigaciones concuerdan que al centrar la produccion en un tipo de materia

prima se pueden optimizar la utilidad bruta.

Con lo que respecta al segundo objetivo; el primer paso para la programacion
lineal se basé en los estandares de calidad impuestos por produce para cada
tipo de harina de pescado; asi mismo como elementos internos de cada
restriccion se selecciond las caracteristicas de calidad promedio de cada harina
producida por la empresa en los que se encuentran estandar, prime y super
prime. Martinez y Cabrejos (2017) realiza una evaluacion similar, pero bajo una
reaccion quimica, por lo cual tiene que hacer una evaluacion de reacciones
para determinar la mejor restriccion, que utilice menos recursos quimicos; en el
caso de la harina no es necesario ya que la combinacion no genera una
reaccion quimica solo se establece una combinacién homogenizada; aun asi,
se considera acertado visualizar la composicién de la combinacion al aplicar

restricciones de calidad.

Para las restricciones de costos se realizé un resumen de los tres costos
analizados, el resultado de ello es un costo por tonelada de materia prima para
los 4 tipos de harina que la empresa produce; en tanto al ingreso se establece
en los 3 tipos de calidades de harina de pescado y las utilidades en funcion al
tipo de harina producida dividido entre las dos materias primas que recibe la
empresa; Acuiia y Ordofiez (2016) evalua los costos de manera similar ya que

es necesario un valor estandar por unidad producida para que la programacion
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lineal se efectiva; esto se toma en cuenta en especial para el disefio actual ya
se realiza una evaluacion por calidad producida con el fin de detectar las méas
rentable; se considera una opcion plausible para investigaciones con

demandas estacionales ya que los costos varian dependiendo al mes.

Para consolidar la mezcla de las distintas calidades se establecieron 3
combinaciones; en donde las opciones se dan por el tipo de calidad que puede
procesar la empresa es asi que se tienen 3 tipos de productos en donde se
combinan la calidad estandar del pescado residual con los 3 tipos de calidades
de harina de pescado entero, obteniendo los productos SP+, P+ y E; Martinez
y Cabrejos (2017) realiza un disefio similar obteniendo distintos tipo de
productos para una misma calidad con el fin de detectar la que implique menor
costo, el autor establece que esto es necesario para obtener mejores resultados
en el aprovechamiento de recursos; la actual investigacién considera esto muy
importante ya que permite analizar todas las posibilidades de produccion; asi
mismo este tipo de combinaciones puede admitir diversos tipos de recursos
para su analisis entre los que encontramos costo, distancias, calidades, etc;
Narro (2014) justifica teéricamente que la programacién lineal es muy util para
determinar mezclas homogeneizadas es por ello que se necesita un analisis de
distintas posibilidades, solo si la empresa tiene distintos productos para

ingresar en la combinacion.

Se recolectaron los datos tanto de las capacidades de la empresa como las
restricciones de los clientes, proveedores y entes gubernamentales para
disefiar una programacién adecuada, es en funcién a estos datos recolectados
gue se realizé una funcién para maximizar las utilidades encontradas en la tabla
8; Campos y Ricra (2017) realiza una programacion similar en la cual toma
como punto central los tiempos de produccion para reducir en gran medida los
costos, es por este motivo que se configuro en una minimizacion de costos; en
tanto a la investigacion la maximizacién de utilidades fue la méas efectiva ya que
permite a la empresa visualizar correctamente los efectos de la programacion
permitiendo se tomen decisiones con mejor criterio; LOpez y Santana (2018) se
centra en las capacidades de las areas productivas para realizar la

programacion lineal con el objetivo de aprovechar al maximo los recursos que
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tiene actualmente, hay que sefalar que este tipo de disefio no aprovecha una
oportunidad de expansion lo que si se logra con disefio enfocado a la calidad,
es por este motivo que el disefio actual puede aplicarse a cualquier situacion
en la empresa. Guerrero (2017) menciona que este tipo de flexibilidad en la
programacion lineal con respecto al ingreso de restricciones es lo que permite
facilitar la toma de decisiones; aun asi cabe resaltar que esta flexibilidad solo
se permite si se puede traducir todas las necesidades de la empresas a
variables cuantificables en una ecuacion simple ya que las ecuaciones
complejas resultan ser inviables para un buen andlisis el cual al dia de hoy no
se tienen herramientas que puedan realizar un correcto procesamiento de
datos. Se comprueba lo establecido por Nufiez (2018), el cual menciona en su
teoria que a pesar de las nuevas tecnologias en la actualidad el analista sigue
siendo el protagonista principal, ya que disefia las restricciones en funcion a la
realidad la cual es la etapa mas importante y no puede ser realizada por un

programa.

Los resultados se procesaron bajo el software Wingsb obteniendo que de los 3
productos el P+ es el que genera mayor utilidad con 246483.11 soles por cada
300 toneladas procesadas; seguida de la super prime con 235444 soles y la
residual con 194850 soles; asi mismo la proporcion adecuada para el tipo de
producto mas beneficioso es de 89% de entero y 11% de residuo, la evaluacion
de Martinez y Cabrejos (2017) indic6 una proporcién de 70-30 esto se debe a
que las restricciones para una reaccion quimica es muy especifica y si un
minimo del primer elemento toda la solucién no reaccionaria; esto es diferente
a la actual investigacion ya que como solo presenta una homogenizacion no es
necesario una reaccion quimica; Pascual y Santos (2019) en su evaluacion
determino una proporcion de 92-8 la cual no se diferencia tanto con la
investigacion solo en un 3% debido a que los equipos de la empresa son mucho
mejores que las presentadas por el autor por lo cual pueden procesar mayor
cantidad de residuos sin afectar la calidad; por otro lado con lo que respecta al
software Céaceres (2018) utiliza el software Lingo para la resolucion de la
programacion lineal; este software al igual que el wingsb solo evalta funciones
matematicas bdasicas asi que se deben realizar conversiones para que el

resultado sea el mas util para la empresa; en la investigacion de Campos y
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Ricra (2017) se utilizé el Excel Solver lo cual resulto muy util dado que la base
de datos puede manejarse con facilidad y adaptarse a la estructura requerida
por el programa; aun asi este programa solo muestra los resultados de la
funcidn y no cuestiones basicas como la resultante de las restricciones; lo cual
es muy importante para el analisis posterior de la funcién, es por ello que se
eligié el Wingsb ya que a pesar de ser un programa descontinuado todavia
sigue siendo una opcion fuerte por la claridad de sus resultados, al momento
de procesar los datos; los cuales pueden modificar la decision final inclusive si
no es la maximizacibn o minimizacion esperada. Lopez y Gomez (2018)
establece la importancia del andlisis, no solo de la funcién sino de los resultados
de las restricciones ya que permite programar factores independientes del
analisis como los tiempos para el mantenimiento, almuerzos, capacitaciones,
etc.; los cuales si no son programados correctamente terminan mermando los
ingresos de la nueva programacién; tomando esto en cuenta se procedié a
enviar el analisis de la programacioén lineal un mes ante de la aplicacion a la
empresa de tal forma que permita a los supervisores programar la produccion
con mucha antelacion. Tedricamente Molina (2014) indica que el uso de los
softwares permite la reduccion de errores de célculo ya que a pesar que el
disefio se tiene que realizar manualmente el procesamiento de datos lo cual es
un punto crucial, €s muy propenso a errores; este punto es muy cierto ya que
la cantidad de restricciones para la actual investigacion no permite un analisis
manual dado que se corre el riesgo de peligros y gasto de recursos

innecesarios.

El tercer objetivo consta de la evaluacion de la nueva proporcién en la
produccion un antes y después; primero se realiza una comparacion entre los
datos del wingsb y lo presentado realmente entre los meses de agosto y
setiembre, calculando un error promedio del 8% entre lo que indica el programa
y lo que paso realmente; esto se debe a que los costos han ido variando estos
ultimos meses aun asi el porcentaje puede utilizarse para la toma de decisiones
se espera que este error baje a medida que los datos suministrados sean mas
precisos; Peraita (2016) también sefala la importancia del calculo del error para
establecer metas realistas y calcular la peor situacion permitiendo que no

arriesgue recursos de manera innecesaria, es por ello que establecié un rango
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de error para la medicion de distancias obteniendo valores por debajo del 1%;
lo establecido por este ultimo autor es acertado ya que lo programado en pocas
ocasiones se alinea con la realidad, ya que para los costos aparecen
oportunidades de compra que no pueden ser rechazadas modificado
ligeramente la combinacion establecida, aun asi el porcentaje de error

alcanzado es minimo y la utilidad aument6 mas alla de lo esperado.

Se evallan los cambios con el nuevo programa de produccion disefiado con el
wingsb, como se puede visualizar el costo por tonelada ha bajado
drasticamente un 11%, asi mismo los ingresos aumentaron un 6% y por ultimo
las utilidades dieron un aumento del 35% en comparacién con el afio 2020;
Janet (2017) al comparar sus utilidades con el nuevo modelo obtiene un
incremento del 64% en las utilidades aumentando de un 196069 soles a 269150
soles lo cual representa un aumento sustancial de 70 mil soles, en cambio la
actual investigacion tiene un aumento de la utilidad de entre 200 a 300 soles
por tonelada procesada la cual al ser multiplicada por las toneladas promedio
producidas se obtiene una mejora en la utilidad de 75 mil soles; estos resultados
similares se deben a que las dos empresas comparten caracteristicas ya que
estan dentro del mismo sector y tienen una capacidad econdémica limitada aun
asi hay que sefialar que el autor solo lo compara con el modelo lo cual puede
generar discordancias debido a los cambios externos que puede pasar la
organizacion; el modelo de la actual investigacion también fue comparado de
la misma manera la cual obtuvo solo proporciones cercanas a lo establecido
por el programa debido a que la demanda de ciertas materias primas estuvieron
a un costo menor de lo establecido; a pesar de ello la comprobacion de
hipotesis establecio una sig bilateral menor a 0,05 observando asi un aumento

significativo y estable de la utilidad por lo cual se comprueba la hipotesis.
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VI. CONCLUSIONES

Bajo todo lo expuesto en la discusion y los resultados se establece las
siguientes conclusiones en base a los objetivos establecidos por la

investigacion:

1. La evaluacion inicial de los costos demostro una clara concentracion en la
materia prima que alcanza un 54% de los costos totales de produccion, lo
cual demostré la necesidad de optimizar las cantidades producidas en la
harina homogeneizada, para aumentar las utilidades que ascendieron a

277066 soles al mes.

2. Laevaluacion se realizé en base a 3 mezclas para 300 toneladas; limitadas
bajo 20 restricciones de calidad, costos y capacidad; es por medio del
analisis del programa wingsb que se determina que la segunda mezcla
(P+), con una combinacién de pescado entero con 89% y 11% de pescado

residual, la cual consigue el mayor nivel de utilidad con 246483.11 soles.

3. Laaplicacioén de la programacion lineal en la programacion de la produccion
de la empresa demostrd un bajo nivel de error (8%) asi mismo optimizo las
utilidades en un 35% ya que se redujo las concentraciones innecesarias del
pescado residual que reducian la calidad del producto; por ultimo, se
concluye que la hipétesis es correcta dado que se obtuvo una sig. bilateral
menor a 0,05 enunciando que una programacion lineal entera en el
homogenizado de harina de pescado optimizara la utilidad en la empresa
Beltran E.I.R.L., - Chimbote 2020.
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VIl. RECOMENDACIONES

Implementar un sistema que calcule los costos de manera mas efectiva y esté
disponible para todas las areas que requieran un analisis, para programar sus

actividades.

Desarrollar la programacion lineal una vez cada trimestre en donde se
modifiquen los costos planteados en funcion a las necesidades de la empresa
y la nueva tecnologia implantada ya que como se visualizé en la investigacion
la empresa necesita actualizar sus equipos para poder expandir y optimizar su

capacidad productiva.

Desarrollar un registro de control anual sobre los costos y utilidades, para ser
comparados con los presentados por el programa wingsb y determinar a detalle

el nivel de error.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables.

Variable
independiente

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escalade
medicion

Programacion
lineal entera

La programacion lineal, esta
relacionada de manera directa
con la descripcién de las
actividades a elaborar con el
objetivo de obtener un mejor
rendimiento en lo que se quiere
obtener, y el mejor resultado que
se ajuste a la solucion del
problema éste sera aplicado
dentro de la organizacion
(Bazara, 2015, p. 154).

Es un modelo
matemaético que permite
elegir las variables de
decision del problema,
asi como determinar
cual sera la funcién
objetivo y finalmente
determinar las
restricciones de los
recursos a utilizar en la
problematica
presentada, con ello se
logra determinar la
optimizacién en la
utilizacion de los
recursos.

Variables de
decision

x; = Cantidad de harina de pescado
residual

x,= Cantidad de harina de pescado
entero

Cuantitativo

Funcién objetivo

Z =a;x, + ax,
a, : Utilidad de harina de pescado
residual
a, : Utilidad de harina de pescado
entero

Razoén

Restricciones

Restriccién de costos de MO

Restriccién de MP

Restriccién de ClI

Restriccién de proteinas

Restriccién de grasas

Restriccién de humedad

Restriccién de cloruros

Restriccién de cenizas

Restricciéon de TVN

Restriccién de acidez

Restriccién de histamina

Intervalo

Utilidad

La utilidad es la ganancia
obtenida luego de sacar los
gastos que se involucran en dicha
operacion. Asi mismo la utilidad
depende de las decisiones que
tomemaos, las cuales implican
riesgo. La utilidad es de ganancia
0 beneficio que es obtenido del
disfrute o uso de un bien o
servicio en particular (Blanco,
2017, p.37).

Es la diferencia que
resulta del ingreso
econdmico por el total
de toneladas de harina
de pescado producidas
menos el costo de
produccion asociado
hacia la cantidad de
toneladas producidas.

Utilidades

U= (Precio de venta de harina de
pescado * cantidad de harina de
pescado) - (costo de materia prima
+costo de mano de obra directa +
costo indirecto de fabricacion)

Razén

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Restricciones de la harina de pescado.

Restricciones de la calidad de harina de pescado super prime.

ITEMS Parametros
PROTEINAS > 68.5%
GRASA 9.5 - 11 % max.
HUMEDAD 10 — 11.5 % max.
% CLORURO 3.5-5.5 % max.
CENIZA 15.5 — 18% max.
TBVN (mg /100 gr) 18 — 20 % max.
% ACIDEZ 9 —10.5 % max.
HISTAMINA 500 — 1000 ppm max.

Fuente: Area de produccion de la empresa BELTRAN EIRL.
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Restricciones de la calidad de harina de pescado prime.

ITEMS Parametros

PROTEINAS 60% - 68.4%
GRASA 10.5 — 13 % max.
HUMEDAD 14 — 17.5 % max.
% CLORURO 6.5 - 9.5 % max.
CENIZA 20.5 — 25% max.

TBVN (mg /100 gr)

21 — 25 % max.

% ACIDEZ

11 — 14.5 % max.

HISTAMINA

300 — 500 ppm max.

Fuente: Area de produccion de la empresa BELTRAN EIRL.
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Restricciones de la calidad de harina estandar.

ITEMS Parametros
PROTEINAS 55 - 59%

GRASA 13.5 - 16 % max.
HUMEDAD 16 — 20.5 % max.

% CLORURO

8.5 -11.5 % méax.

CENIZA

24.5 — 28% max.

TBVN (mg /100 gr)

25 — 29 % max.

% ACIDEZ

15 — 19.5 % max.

HISTAMINA

150 — 300 ppm max.

Fuente: Area de produccion de la empresa BELTRAN EIRL.
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Anexo 4. Costo de produccion inicial del homogenizado de harina de pescado.

Cantidad de anchoveta | Cantidad de residuos de la | Costo de anchoveta por | Costo total de residuos Costo total de MP
Mes en TN linea de cocido en TN TN por TN
Ene-20 134 68 800 120 115360
Feb-20 141 71 800 120 121320
May-20 181 90 800 120 155600
Jun-20 360 179 800 120 309480
Jul-20 191 95 800 120 164200
Ago-20 154 12 800 120 124640
Set-20 166 10 800 120 134000
Oct-20 253 128 800 120 217760
Nov-20 378 191 800 120 325320
Costo total 1667680
Mes Linea Himeda Linea Seca Calidad Auxiliares C'osto de mano de obra
directa

Ene-20 20896,40 22844,60 8006,14 20509,22 72256,35

Feb-20 21726,81 30090,21 8685,57 15528,35 76030,94

May-20 22972,00 42208,00 12068,00 15302,00 92550,00

Jun-20 44706,74 68060,11 28941,88 16412,82 158121,55

Jul-20 18708,30 47987,45 10038,61 18807,91 95542,27

Ago-20 18537,50 16213,43 16094,32 20441,48 71286,73

Set-20 20928,73 28243,09 18032,60 24198,90 91403,31

Oct-20 35513,35 55020,02 24056,38 26834,56 141424,31

Nov-20 44742,08 67263,12 36688,97 50133,46 198827,62

Costo total 248731,90 377930,03 162612,46 208168,70 997443,09

25% 38% 16% 21%
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Mes Linea Humeda Linea Seca Calidad Auxiliares Gastos indirectos
Ene-20 7744,94 9042,82 3276,70 15331,76 35396,2
Feb-20 8149,52 8462,97 3447,88 19697,36 39757,7

May-20 10461,4 11263,8 4426,0 14085,1 40236,3
Jun-20 23407,30 15807,58 16803,09 16010,10 72028,1
Jul-20 9039,43 10134,02 2000,53 13285,36 34459,3
Ago-20 8011,00 8442,19 4343,11 26549,28 47345,6
Set-20 9224,76 9552,63 5006,63 12003,51 35787,5
Oct-20 14622,91 15205,33 6186,61 20227,10 56241,9
Nov-20 21847,66 22337,96 19243,24 20600,61 84029,5
Costo total 112509,0 110249,3 64733,8 157790,2 445282,2

Fuente: BELTRAN EIRL.
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Anexo 5. Ingreso inicial del homogenizado de harina de pescado.

Cantidad de

Cantidad de
residuos de la

Cantidad de MP

Cantidad de

Costo de harina

Ingreso

Mes anchoveta linea de cocido |homogenizado sacos de 50 kg de pescado de inicial (soles)
en TN 50 kg
en TN

Ene-20 134 68 202 1063 S/380 S/404.000
Feb-20 141 71 212 1116 S/380 S/424.000
May-20 181 90 271 1426 S/380 S/542.000
Jun-20 360 179 539 2837 S/380 S/1.078.000
Jul-20 191 95 286 1505 S/380 S/572.000
Ago-20 154 12 166 874 S/380 S/332.000
Set-20 166 10 176 926 S/380 S/352.000
Oct-20 253 128 381 2005 S/380 S/762.000
Nov-20 378 191 569 2995 S/380 S/1.138.000

INGRESO TOTAL INICIAL S/5.604.000

Fuente: BELTRAN EIRL.
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Anexo 6. Valor proteico percibido de la harina de pescado entero.

Super Prime
Mes Ene-20 | Feb-20 | Mar-20 | Abr-20 | May-20 | Jun-20 | Jul-20 | Ago-20 | sep-20 | Oct-20 | Nov-20 | Dic-20
PROTEINAS 73,0% | 73,0%| 71,0% | 69,0% | 71,0%| 72,0%| 71,0% | 73,0%| 72,0% | 73,0% | 72,0% | 62,0%
GRASA 11,0%| 9,0%| 11,0% | 10,0% 9,0%| 11,0%| 10,0% | 10,0%| 10,0%| 9,0%| 10,0% | 11,0%
HUMEDAD 10,0% | 12,0% | 12,0% | 12,0%| 11,0%| 11,0% | 10,0% | 10,0% | 12,0%| 10,0% | 11,0% | 11,7%
% CLORURO 37%| 3,8%| 4,3%| 4,3% 36%| 39%| 38%| 41%| 43%| 44%| 3,5%| 4,2%
CENIZA 18,0% | 18,0%| 18,0% | 16,0%| 17,0%| 16,0% | 18,0% | 18,0% | 18,0% | 17,0% | 18,0% | 12,0%
TBVN (mg/100gr) | 18,0%| 18,0%| 20,0% | 19,0% | 19,0% | 19,0% | 19,0% | 20,0% | 19,0% | 20,0% | 20,0% | 17,0%
% ACIDEZ 9,0%| 9,0%| 11,0%| 10,0%| 11,0%| 9,0%| 11,0%| 9,0%| 9,0%| 11,0%| 10,0%| 10,0%
HISTAMINA 790,00 | 792,00 | 802,00 | 818,00 | 819,00 | 789,00 | 800,00 | 803,00 | 789,00 | 793,00 | 802,00 | 803,00
Prime
Mes Ene-20 | Feb-20 | Mar-20 | Abr-20 | May-20 | Jun-20 | Jul-20 | Ago-20 | sep-20 | Oct-20 | Nov-20 | Dic-20
PROTEINAS 68,0% | 66,0%| 66,0%| 67,0%| 66,0%| 70,0%| 66,0% | 67,0%| 67,0%| 70,0% | 70,0% | 73,0%
GRASA 12,0% | 12,0%| 12,0%| 13,0%| 12,0%| 13,0% | 12,0% | 13,0%| 12,0%| 11,0%| 12,0% | 10,0%
HUMEDAD 10,0% | 11,0%| 12,0%| 11,0%| 11,0%| 12,0%| 11,0%| 10,0%| 12,0%| 12,0% | 10,0% | 10,7%
% CLORURO 7,6%| 7,3% 7,8% | 7,3% 7,0%| 74%| 7,9%| 80%| 80%| 74%| 7,5%| 6,8%
CENIZA 23,0% | 22,0% | 23,0% | 22,0% | 21,0%| 22,0%| 23,0% | 23,0%| 23,0% | 21,0% | 21,0% | 21,0%
TBVN (mg /100 gr) | 22,0% | 23,0% | 23,0% | 23,0% | 22,0% | 21,0% | 22,0% | 23,0% | 22,0% | 22,0% | 21,0% | 23,0%
% ACIDEZ 13,0% | 13,0%| 12,0%| 11,0%| 12,0%| 13,0%| 12,0% | 13,0%| 13,0%| 12,0% | 13,0% | 11,0%
HISTAMINA 400,00 | 392,00 | 396,00 | 392,00 | 387,00 |382,00 | 416,00 | 393,00 | 393,00 | 382,00 | 381,00 | 486,00
Estandar
Mes Ene-20 | Feb-20 | Mar-20 | Abr-20 | May-20 | Jun-20 | Jul-20 | Ago-20 | sep-20 | Oct-20 | Nov-20 | Dic-20
PROTEINAS 57,0% | 58,0%| 60,0%| 57,0%| 61,0%| 60,0%| 61,0%| 58,0%| 59,0%| 60,0% | 60,0% | 59,0%
GRASA 15,0% | 13,0%| 13,0% | 13,0%| 13,0%| 15,0% | 15,0% | 14,0% | 15,0% | 15,0% | 15,0% | 13,0%
HUMEDAD 15,0% | 15,0%| 15,0% | 15,0% | 14,0%| 15,0% | 16,0% | 14,0% | 14,0% | 16,0% | 15,0%| 15,0%
% CLORURO 10,1%| 9,6%| 10,0% | 10,4% 9,8%| 95%| 99%| 95%| 95%| 9,5%| 10,1% | 10,0%
CENIZA 28,0% | 28,0% | 26,0%| 27,0% | 26,0% | 26,0%| 26,0% | 26,0% | 27,0% | 26,0% | 27,0% | 27,0%
TBVN (mg /100 gr) | 27,0% | 27,0% | 28,0% | 28,0% | 26,0% | 27,0% | 28,0% | 27,0% | 28,0% | 27,0% | 28,0% | 27,0%
% ACIDEZ 16,0% | 17,0%| 18,0% | 16,0%| 16,0% | 16,0% | 18,0% | 18,0% | 18,0% | 18,0% | 18,0% | 18,0%
HISTAMINA 191,00 | 185,00 | 187,00 | 217,00 | 192,00 | 219,00 | 195,00 | 187,00 | 218,00 | 180,00 | 219,00 | 189,00
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Fuente: BELTRAN EIRL.

Anexo 7. Valor proteico percibido de la harina de pescado residual.

Estandar
Mes Ene-20 | Feb-20 | Mar-20 | Abr-20 | May-20 | Jun-20 | Jul-20 | Ago-20 | sep-20 | Oct-20 | Nov-20 | Dic-20
PROTEINAS 56,0% | 57,0% | 58,0%| 57,0%| 56,0% | 58,0% | 54,0% | 56,0% | 55,0% | 57,0% | 58,0% | 55,0%
GRASA 16,0% | 14,0%| 14,0% | 14,0%| 15,0%| 15,0% | 16,0% | 15,0% | 15,0% | 16,0% | 14,0% | 14,0%
HUMEDAD 15,0% | 17,0%| 16,0% | 16,0%| 16,0%| 16,0% | 17,0% | 16,0% | 17,0% | 15,0% | 16,0% | 17,0%
% CLORURO 10,9% | 11,1%| 10,6% | 11,5%| 10,5% | 11,3% | 10,6% | 10,5% | 10,5% | 10,5% | 11,1%| 11,3%
CENIZA 24,0% | 24,0% | 24,0% | 26,0% | 24,0%| 26,0% | 26,0% | 24,0% | 24,0% | 25,0% | 24,0% | 25,0%
TBVN (mg/100gr) | 26,0% | 27,0%| 26,0% | 27,0%| 27,0% | 27,0% | 25,0% | 26,0% | 26,0% | 26,0% | 26,0% | 25,0%
% ACIDEZ 16,0% | 16,0%| 16,0% | 17,0%| 15,0%| 16,0% | 17,0% | 15,0% | 17,0% | 16,0% | 15,0% | 15,0%
HISTAMINA 155,00 | 169,00 | 157,00 | 151,00 | 148,00 |148,00|131,00 | 134,00 | 145,00 | 138,00 | 130,00 | 194,00

Fuente: BELTRAN EIRL.

56



Anexo 8: Aplicacion en programa Wingsb

Variable —» w1 WD | Direction | B H S 10:07:19 | Friday | September 17 2021
Maximize 720.56 1491.61: Decision ;| Solution | Unit Cost or Total Dual Basis
X'I’i ™ | i Value Profit c(jl Contribution  Slack Status
7= 1| = 275.00 720.56 | 198.154.00 0 basic
o1 00 170 « saooo0| 2| %2 25.00 149161  37.290.24 0 basic
c2 415.01 355,72 <= 150000| | Obiective Function | (Max.)= | 235.444.23
C3 222 32 190.56 <= 80000 — -
Left Hand Right Hand Slack Shadow
C4 0.71 0.56 3= 205.5 Constraint Side Direction Side or Surplus Price
C3 0.10 0.15 <= B 7| o 22300000 <= 240,000.00 17.000.00 0O
Cé 010 0.15 >= 285 2 | 123.020.75 = 150.000.00 26.979.25 0
C? 0.11 0.16 <= 345 3 c3 65.902.00 <= 80.000.00 14.098.00 0
() 0.1 0.16 >= 0 4 c4 209.25 »= 205.50 375 0
(&) 0.04 011 <= 165 5| €5 31.25 <= 33.00 175 0
C10 0.04 011 = 105 B (W3 .25 >= 28.50 275 0
Ci1 017 0.25 ¢= 54 7 C? 34.25 <= 34.50 0.25% 0
Ci2 017 0.25 - 465 B c8 34.25 »= 30.00 425 0
ci3 0.19 0.26 < go| 2f €9 13.75 <= 16.50 275 0
S T
i 0.10 0.16 = N5 BTz 53.00 »= 46.50 6.50 0
[Eil5 0.10 016 >= 27 93] o3 58.75 P 60.00 1.25 0
C17 800 150 {= 300000 4| s 58.75 3= 54.00 475 0
ci8 800 150 >= 1500000 95| 15 31.50 <= 31.50 0 12.850.83
c19 1 0 = 280 16| ci16 31.50 3= 27.00 4.50 0
c20 0 1 >= 200 17| ©17 | 223.750.00 <= 300.000.00 76.250.00 0
c21 1 1 = 3000 18] C18 22375000 >= 150.000.00 73.750.00 0
LowerB ound 0 0 19| 19 275.00 P 280.00 5.00 0
UpperBound | M M 20| cz0 25.00 »= 20.00 5.00 0
VYariableType Integer Integer 2 c21 300.00 = 300.00 0 0
ekt = 41 52 DIEE || Gl L S 14:03:09 Fiiday | September | __ 17 2021
[enimiEe 685.48 133372 Decision | Solution | Unit Cost or Total Dual Basis
1= | ¢ Variable ;| Value Profit cfj) ' Contribution Slack Status
x2= 1] = 237.00 685.48 | 162,458.75 648.24  at bound
c1 800 120 <= 240000) |[2] x2 53.00 133372 | 84.024.36 0 basic
c2 385.72 355.72 <= 150000| [T nbjective  Function | [Max]= | 24648311
C3 158.8 666.28 {= 80000 |
= Left Hand Right Hand Slack Shadow
0 0.68 0.56 4 165 Constraint Side Direction Side or Surplus | Price
Ce 012 0.15 {= 48 —
cr o2 o 5o om0 memm o ommm eoww o
Ef o 016 <= 61.5 3] «c3 79.611.24 <= 80.000.00  388.76 0
E 0 0.16 >= e T 196.44 >= 165.00 31.44 0
c10 0.075 on <= 345 5] s 37.89 <= 48.00 10.11 0
C11 0.075% 011 = 105 i c7 37.89 3= 28.50 9.39 0
ci12 0.22 0.25 <= 7] cs 36.15 <= 61.50 25.35 0
Ci13 0.22 0.25 y= - 8 [i] 36.15 >= 30,00 615 i
Cl4 0.22 0.26 <= 87 3| cio 2471 <= 34.50 979 i
C15 0.22 0.26 = 54 H Cci1 2471 3= 10.50 1421 1}
Cie 012 016 P sa5 (11| c12 67.89 <= 84.00 16.11 i
07 012 ots - il i wm [ o | wo [ mae o
. {= . .
18 400 150 <= 300000 14| s 68.52 »= 54.00 1452 i
E1R) 400 150 >= 45000} | HET o1 3852 <= 58.50 19.98 i
c20 1 0 <= 280 g 17 38.52 = 27.00 11.52 0
c21 0 1 y= 201 17| ci12 10425000 <= 300,000.00 195750.00 0
c22 1 1 = 3001 |[18| cC19 |104.250.00 »= 45.000.00 | 59,250.00 0
LowerBound 0 0 [18] czo 237.00 <= 280.00 43.00 i
UpperBound M L] |20] c21 63.00 3= 20.00 43.00 0
VariableType| Integer Integer 2 C22 300.00 = 300.00 0 1.333.472
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Variable --> X1 X2 Direction | R.H. 5. 14:29:28 Friday | September 17 2021
Mazimize 23 6439.5 Solution  Unit Cost or Total Dual Basis
®1 = ] Value Profit ¢fj]  Contribution Slack Status
%2 = 1] = 0 92.31 0 557.19 | at bound
[&] 200 120 <= 200000f ([2] X2 300.00 64950 | 194.850.00 0 basic
c2 296.23 35572 <= 150000| || | Objective Function | [Max)= | 194.850.00
C3 127.04 190.56 <= goooo| ||

_ Left Hand Right Hand Slack Shadow
C4 0.53 0.56 >= 165 Constraint Side Direction Side or Surplus Price
0 0.14 0.15 = el | 36.000.00 <= 200.000.00 | 164.000.00 0
(E5 0.14 015 »= 28.5 2 €2 106.716.00 <= 150,000.00 43.284.00 0
c7 0.15 0.16 <= B1.5 M3 c3  57.168.00 <= 80,000.00 2283200 O
c8 015 016 >= 30 'a] c4 168.00 »= 165.00 3.00 0
[&] 0.1 o011 <= 345 (5] s 45.00 <= 48.00 3.00 0
ci0 0.1 01 >= 10.5 3 (&3 45.00 >= 28.50 16.50 0
c11 0.27 0.25 <= 84 7 c7 48.00 <= 61.50 13.50 0
ci12 0.27 0.25 3= 46.5 i cs8 48.00 »= 30.00 18.00 1]
R E] 0.27 0.26 <= 87 i Ca 33.00 {= 3450 1.50 1}
Cia 0.27 0.26 e 54| |[10] c10 33.00 5= 10.50 2250 0
o [0 o1 mwo o me o sw o

. »= . .

5 017 0.16 >= 27 13| c13 78.00 <= 87.00 9.00 0
EiT 200 150 = 3000000 11551 o 78.00 >= 54.00 24.00 0
c18 200 150 2= 450000 9l 15 48.00 <= 58.50 10.50 0
c13 1 o <= 280 (qs| ci6 48.00 >= 27.00 21.00 0
c20 0 1 >= 20| |[17] ©17 | 45.000.00 <= 300.000.00 | 255,000.00 0
c21 1 1 = 300 |[18] c18 4500000 >= 45,000.00 0 0
LowerBound 1} 1} 19 cC19 1] <= 280.00 280.00 0
UpperBound M M 20| czo 300.00 >= 20.00 280.00 0
YariableType| Integer Integer 21 c21 300.00 = 300.00 0 649.50
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Anexo 9: Comparacion de utilidad 2020 — 2021

2021 2020
Fecha . Toneladas Utilidad por - Toneladas Utilidad por
Utilidad de MP tonelada de | Utilidad de MP tonelada de
MP MP
Seml| 41836 53,6 781,3| 22626 41,5 545,2
Agosto Sem2| 41836 53,0 789,0| 21508 39,8 539,8
Sem3| 43509 55,1 789,0| 22626 41,5 545,2
Sem4 | 40163 48,3 831,9| 21969 43,2 509,0
Seml| 68675 83,2 825,4| 23374 45,8 510,8
. Sem2| 68675 84,0 817,2| 22248 44,0 505,6
Setiembre
Sem3| 68675 82,4 833,8| 21358 42,2 505,6
Sem4 | 58109 70,4 825,4| 23828 45,8 520,7
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Anexo 10: Validacién de instrumentos 1

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro de
costo)

Yo, Guillermo Segundo Mifian Olivos titular del DNI N°: 44317159 de profesion Ingeniero
Industrial, ejerciendo actualmente como Docente por medio de la presente hago constar que
he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la
empresa Beltran E.I.R.L. - Chimbote 2021

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbote, 13 de noviembre Del 2019

-
i g LTI~ B

Firma
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro de
ingreso)

Yo, Guillermo Segundo Mifian Olivos titular del DNI N°: 44317159 de profesion Ingeniero
Industrial, ejerciendo actualmente como Docente por medio de la presente hago constar que
he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la
empresa Beltran E.1.R.L. - Chimbote 2021

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbote, 13 de noviembre Del 2019
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Anexo 11: Validacién de instrumentos 2

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro de

costo)

Yo, Wilson Daniel Simpalo Lépez titular del DNI N°: 40186130 de profesion Ingeniero

Agroindustrial, ejerciendo actualmente como docente universitario por medio de la presente

hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a los efectos de

su aplicacion en la empresa Beltran E.I.LR.L. - Chimbote 2021

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbote, 14 de noviembre Del 2019

//‘l
Iy

T

e

//""éello y firma del validador
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro de

ingreso)

Yo, WILSON DANIEL SIMPALO LOPEZ titular del DNI N°: 40186130 de profesion

Ingeniero Agroindustrial, ejerciendo actualmente como docente universitario por medio de

la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los instrumentos, a los

efectos de su aplicacion en la empresa Beltran E.1.R.L. - Chimbote 2021

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbote, 13 de noviembre Del 2019

/

2 /

. PR o

AT

e

_“Sello y firma del validador
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Anexo 12: Validaciéon de instrumentos 3

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro de

costo)

Yo, Eric Canepa Montalvo titular del DNI N°: 09850211 de profesion Ingeniero Industrial,

ejerciendo actualmente como Docente por medio de la presente hago constar que he revisado

con fines de Validacion de los instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la empresa
Beltran E.1.R.L. - Chimbote 2021

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbote, 13 de noviembre Del 2019

FRIC ALFONSO

CANEPA BION | A4 VO
INGENAERO W AL
Reg. CHF N° 205930
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO (Registro de

ingreso)

Yo, Eric Canepa Montalvo titular del DNI N°: 09850211 de profesion Ingeniero Industrial,

ejerciendo actualmente como Docente por medio de la presente hago constar que he revisado

con fines de Validacion de los instrumentos, a los efectos de su aplicacion en la empresa

Beltran E.I.R.L. - Chimbote 2021

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccion de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Chimbote, 13 de noviembre Del 2019

FRIC ALFONSO
CANEPA MONTA) VO
INGENERO INDUSTRIAL
Reg. CHF N° 205930
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Anexo 13: Resultados de validacion de instrumentos

Guillermo Segundo Mifian Olivos

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE Puntaje | Porcentaje
Registro de costos 0 0 2 3 18 90%
Registro de ingresos 0 0 3 2 17 85%

Wilson Daniel Simpalo Lépez

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE Puntaje | Porcentaje
Registro de costos 0 0 5 0 15 75%
Registro de ingresos 0 0 5 0 15 75%

Eric Canepa Montalvo

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE Puntaje | Porcentaje
Registro de costos 0 0 4 1 16 80%
Registro de ingresos 0 0 5 0 15 75%

Guillermo Segundo Miian Olivos | Wilson Daniel Simpalo Lépez | Eric Canepa Montalvo Total
Registro de costos 90% 75% 80% 82%
Registro de ingresos 85% 75% 75% 78%
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Anexo 14: Confiabilidad a través del programa SPSS - registro de costo

R “sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - 18M SPSS Statistics Editor de datos - o x
Archivo  Editar  Ver Dalos  Transformar  Analizar  Markeling directo  Graficos  Uliidades  Ventana  Ayuda

We ~ BLFAR HSEIB2TE 4190 %

2 Visible: 4 de 4 variables
Lines_Humed Linea Seca  Calidad  Auxiliares - . - - . - . . . . . . -
a
1 2089640 2284460 800614 2050922 B
2 2172681 3009021 868557  15528.35
3 2297200 4220800 1206800  15302.00
4 4470674 6808011 2894188 1641282
5 18708.30 4798745 1003861  18807.91
3 1853750 1621343 1609432 2044148
i 2092873 2624309 1803260 2419890
8 3551335 5502002  24056,38 2683456
9 4474208 6726312  36688.97 5013346
10 TT4494 904282 7670 1533176
L 814952 846297 4788 1969736
12 1046140 1126380 442600 1408510
13 2340730 1580758 1680309  16010,10
“ 903943 1013402 200053 1328536
15 8011.00 844219 414311 2654928
16 922476 955263 500663 1200351
7 1462291 1520533 618661 2022710
18 2184766 2233796 1924324 2060061
19
]
2
2% LI
” £l - " E— \:

Vista de datos  ViSta de vaniables

q® ~° O w

"ned6C0

IBM SPSS Stalislics Processor estd listo Unicode.ON

= 10:20
- : % b
17°C Nublado ~ & & 5 % G W & 0 P A ‘

Resumen de procesamiento de casos

N

%

Casos Valido 18 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 18 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,876 4
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Anexo 15: Confiabilidad a través del programa SPSS — registro de ingresos

R “sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - 18M SPSS Statistics Editor de datos - o x
Archivo  Editar  Ver Dalos  Transformar  Analizar  Markeling directo  Graficos  Uliidades  Ventana  Ayuda

SHe M-~ BLAR A S ELE 100 %

Visible: 9 de @ variables

Enero Febrero Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre ar var var var al ar var var var
1] 134,00 141,00 181,00 360.00 191,00 154,00 166,00 263,00 378.00 .
2 68,00 71.00 90,00 179,00 95,00 12.00 10,00 128,00 191.00
3 202,00 212,00 271,00 539,00 286,00 166,00 176,00 381,00 569,00
4 1063.00 1116,00 142600 283700 150500 874,00 926,00 2005,00 2995,00
5 380,00 380,00 380,00 380,00 380,00 380,00 380,00 380,00 380,00
6 40400000 42400000 54200000 107800000 572000,00 33200000 35200000 76200000 113800000

[

: - —
Vista de datos  Vista 0e variables
IBM SPSS Stalistics Processor estd listo Unicode.ON
2 2 00 n @@ G€ O3 ITC Nublado ~ SR B EEW AT w00 B

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 6 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 6 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,973 9

68



