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RESUMEN
El trabajo de investigacion titulado: Programacion Lineal para maximizar las
utilidades en la fabricacion de harina de pescado, empresa JADA S.A - CHIMBOTE
2019, tiene como objetivo determinar la formulacion optima de la fabricacion de
harina de pescado mediante la programacién lineal para maximizar las utilidades
en la empresa Jada S.A, Chimbote. El desarrollo de esta tesina tiene como base
un modelo matematico que maximice las utilidades de harina de pescado, indicando
que se ha tomado como referencia las utilidades de cada tipo de harina, la
capacidad méxima de temporada y las cantidades minimas de cada tipo de harina,
indicado por la teoria de programacion lineal se obtuvo variables de decision,
funcién objetivo y las respectivas restricciones, para que esto se lleve a cabo y
poder maximizar las utilidades, se aplicé el WimQBS vy el Solver Excel, teniendo

como un aumento en las utilidades de la temporada estudiada.

En este trabajo se pudo encontrar la formulacion optima de las calidades de harina
gue corresponden a 1450 TM super prime, 950 TM prime, 400 TM estandar y 200

TM residual obteniendo una utilidad de $1932500 en la primera temporada.

Palabras Claves: Programacion lineal, harina de pescado, utilidades, produccion.



ABSTRACT
The research work entitled: Linear Programming to maximize utilities in the
manufacture of fishmeal, JADA SA - CHIMBOTE 2019 Company, aims to determine
the optimal formulation of fishmeal manufacturing through linear programming to
maximize utilities in Jada SA, Chimbote. The development of this thesis is based on
a mathematical model that maximizes the fishmeal utilities, indicating that the
utilities of each type of flour, the maximum seasonal capacity and the minimum
quantities of each type of flour have been taken as a reference, indicated by the
linear programming theory, decision variables, objective function and the respective
restrictions were obtained, so that this is carried out and to maximize profits, the
WimQBS and the Solver Excel were applied, having as an increase in the utilities of

The season studied.

In this work the optimal formulation of the flour qualities corresponding to 1450 MT
super prime, 950 MT prime, 400 MT standard and 200 MT residual was obtained,
obtaining a profit of $ 1932500 in the first season.

Keywords: Linear programming, fishmeal, utilities, production.
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l. INTRODUCCION

Actualmente las empresas presentan multiples problemas de produccion, ya sea
estos por una mala asignacion o planificacion de recursos para la produccion de
bienes y servicios. La mala planificacion de los recursos genera situaciones
conflictivas como el cuello de botella, haciendo que los pedidos tengan una demora
en el almacén y los clientes no se sientan satisfechos. Ademas se generan tiempos
muertos por lo que ocasiona que los costos de produccion sean mucho mayor, es
decir, que se trabaja con una cantidad de mano de obra innecesaria, porque se
necesita menos trabajadores de lo que hay, muy aparte las empresas no saben
cOmo maximizar su produccion y a la vez aumentar sus ganancias, no saben qué
decision tomar en cuanto a la mejora de alguno de sus tipo de productos, por ello
en esta investigacion analizaremos el método de programacion lineal para la toma

de decisiones.

Se pudo evidenciar en la localidad de Coishco que la Corporacion Hayduk S.A, la
gue se dedica a la elaboracion de harina y aceite de pescado, se da origen a
grandes cantidades de agua de bombeo con un alto registro de grasas, lo cual sin
el proceso de separacion apropiada se estaba contaminando el medio ambiente.
Para lo que se realizé la investigacion de separacion con respecto a la proporcion
de grasas que se encontraban en el agua de bombeo, teniendo en cuenta la
programacion lineal, para que optimicen el proceso de separacion (Silvay Zevallos,
2019, p. 15).

La Empresa Jada S.A esta ubicada en Mz B Lt 4-5 Zona industrial Gran Trapecio —
Chimbote, dedicada a la produccién de harina, aceite y conservas de pescado.
Procesan tres tipos de harina de pescado, que son harina residual, prime y super
prime, donde desconocen la proporcion adecuada a producir de cada tipo de harina
para tomar la mejor decision y lograr maximizar sus utilidades, ya que si lo hacen
con cualquier tipo de harina y no es la correcta decision, estarian generando
mayores costos, esto se da por el uso ineficiente de sus recursos y por la falta de
conocimiento de los encargados del area de produccion, es decir, esta que utiliza
mano de obra innecesaria, el consumo de energia de las maquinas es mucho
mayor, ademas el tiempo de entrega de sus pedidos tardan mas de lo establecido,

en lo que se realizara una investigacion con el propésito de optimizar los recursos



gue se utiliza en el proceso de produccion de harina de pescado y asi reducir los
costos en la empresa. Para lo que utilizaremos el método de programacion lineal
gue nos ayudara a tomar la mejor decision de cuanto producir con la finalidad de
obtener la maxima ganancia, teniendo como funcion objetivo maximizar la cantidad
total de produccién de tipos de harina, mientras que las restricciones serian el costo,
la produccion maxima y minima a producir de cada tipo de harina. Esto permitira
tomar la mejor decision para procesar una proporcion adecuada segun el tipo de
harina y lograr aumentar las ganancias, reducir costos y ademas lograr que los

pedidos no presenten retrasos, lo que brindara la maxima satisfaccion a los clientes.

Acero (2017) en su tesis “Aplicacion del Método Simplex para un modelo en la
fabricacion de leche y sus derivados en pequenos y medianos productores”, tuvo
como objetivo principal plantear un modelo mateméatico que optimice las utilidades
en la produccién de leche y sus derivados en pequefias y medianas empresas.
Luego de la aplicacion se logr6 como resultado una utilidad de S/.56557.452.
Concluyé que con la utilizacion de la programacion lineal determiné el modelo
matematico, que permite la simulacién del modelo para produccién de leche y sus
derivados en pequeiios y medianos fabricantes.

Aramburu (2016) en su tesina “Programacion lineal para la mejora del proceso de
envasado en una empresa de lubricantes” tuvo como objetivo principal implementar
un modelo de Programacion Lineal y maximizar los valores de sus productos para
optimizar el volumen de la produccion del cliente, debido a que la situacion actual
de la empresa en los meses de mayo hasta setiembre tuvieron una produccién de
16, 4, 14, 21 y 14 lotes producidos respectivamente, logrando una utilidad de
S/.48,063 ; S/.12,143; S/.34,341; S/.63,901; S/.37,621 respectivamente entre mayo
y setiembre, es decir logro una utilidad total de S/.196,069 ,mientras que en la
aplicacion del modelo de programacién lineal llegé a obtener un resultado de
produccion de 20, 6, 20, 21, 17 lotes producidos respectivamente entre mayo y
setiembre, y una utilidad de S/.63,123; S/.19,554; S/.68,172; S/.66,613; S/.51,688
, €s decir logré una utilidad total de S/ 269,150, lo que se concluyd que el modelo
matematico nos permite obtener una utilidad neta de S/.73.081 por encima de los

resultados reales.



Conejero (2013) en su trabajo de investigacidn “Aplicacion de la programacion lineal
a la fabricacion de helados”, en la cual detall6 el afecto de querer optimizar sus
recursos y maximizar su fabricacion de sus materias primas para la produccion de
las distintas gamas de helado, lo cual aplic6 un modelo matematico de
programacion lineal de acuerdo a sus insumos de los distinto sabores de helados,
logrando un resultado de la empresa con una produccion de 15 kg de menta, 8 kg
de chocolate, 16 kg de yogurt y melocoton y 0,75 kg de almendra. Estos datos son
importantes para la reduccion de stock e inventarios y para tener una demanda

satisfactoria.

Reynisdattir (2012) en su tesis “Modelo de optimizacion lineal que maximiza el valor
de productos de cerdo” tuvo como obijetivo principal realizar un modelo matematico
gue maximice el valor de la carne de cerdo, obteniendo que el tipo de modelo
muestra el plan de produccién de 4.17 % més que el real en forma de inicio de
inventario y compra del proveedor, para lo que se concluyé que el modelo fue
realizado para la toma de decision en la planta, da el momento de cuando y cuanto

producir cada producto para maximizar las utilidades.

Galicia (2013) en su tesis “Modelo matematico deterministico simplex para
optimizar los recursos en una distribuidora de materia prima para calzado en la
ciudad de Guatemala” tuvo como objetivo principal aplicar un modelo matematico
para conocer la combinacién 6ptima de productos y tomar decisiones que brinden
la méxima utilidad, lo cual dio como resultado que en el modelo matematico, se
estableci6 una combinacion 6ptima, donde se expresan las ventas que deben
realizarse para cumplir con la utilidad maxima en Q $31,500.00 por lo tanto, se
considera la venta de 60 rollos de espuma, 70 rollos de contrafuerte y 110 rollos de

forro

Silva y Zevallos (2019) en su tesis “Programacién lineal para optimizar separacion
de grasas del proceso de fabricacion de harina de pescado. corporacion Hayduk
s.a. Coishco, 2018.”, tuvo como objetivo principal optimizar la separacion de grasas
en el proceso de fabricacion de harina de pescado mediante el uso de la
programacion lineal, teniendo como resultado, la determinacion de las variables de
decision, asignando a X1: harina de pescado y a X2: Aceite de pescado |,

posteriormente formuld su funcion objetivo mediante la siguiente ecuacién Max Z =



1114 X1 + 2 678 X2, de la misma manera se determind las restricciones del modelo
de programacion lineal como R1: Restricciéon de Trommel (11X1 + 0X2 < 16), R2:
Restriccion de trampa de grasa (10X1+ 10X2 < 15), R3: Restriccion de DAF 1 (9X1+
9X2 < 13), R4: Restriccion de DAF 2 (8Xi1+ 8X2 < 11), R5: Restriccion de celda
quimica (7X1+ 0X2 < 10), R6: Restriccion de separadora ambiental (6X1+ 0X2 < 9),
R7: Restriccion PAMA harina (1X1+ 0X2 < 37.5), R8: Restriccibn PAMA aceite (Ox1+
1X2 < 4.5), obteniendo una solucion éptima de maxima utilidad de: $ 5 273,67
dolares, si se produce 1 TM de harina, y si produce 1.25 TM de aceite para asegurar

maxima utilidad.

Una variable va a tomar distintos valores, en dependencia de las condiciones en el
entorno que se presentan. (Espinoza, 2018. p. 41), debido a ello la programacién
lineal minimiza o maximiza diversas variables que se quiere mejorar (Halidi, 2018.
p. 13), por otro lado, incrementa significativamente la eficiencia de la operacion
actual (Villamarin [et. al], 2019. p.3), sin embargo, tal aplicacion solo informa la
solucion 6ptima, pero no las operaciones reales para encontrar dicha solucién
(Erling, 2014. p. 8). Este enfoque propone el uso de ecuaciones de programacion,
orientadas a la minimizacion de costos, cantidad de materia prima, almacenamiento
de materiales, control de niveles de rotacién de materia prima y producto terminado,

para satisfacer la demanda existente. (Caceres, 2016, p. 4).

Las técnicas de optimizacion son herramientas que facilitan la planificacion
estratégica ideal. (Mariel [et. al], 2019, p. 6), optimizar consta en elegir entre las
alternativas de produccién disponibles, la mas eficiente en el uso de recursos
productivos y la que satisfaga las metas establecidas anteriormente. (Frizzone [et.
al], 1997, p.3), el principal objetivo de la optimizacion es la minimizacion de costos

totales. (Jablonsky y Skocdopolova, 2017. p. 5)

La programacion matematica cuantifica una forma Optima de combinar recursos
escasos para satisfacer los objetivos propuestos (Frizzone [et. al], 1997, p.3). Asi
también para (Hernandez [et. al], 2020, p. 2) esta dedicado a maximizar o minimizar
una funcioén lineal, denominada funcion objetivo, de tal forma que las variables estén

Sujetas a restricciones.



Aplicar el método simplex se puede resolver ecuaciones lineales de hasta 3 0 mas
variables, siendo més amplia la solucion del problema en relacion con el método
grafico (Merino, 2020. p. 3). Ademas es un método de solucién de problemas de
programacion lineal, capaz de resolver problemas complejos (L6épez, Morales,
2020. p.3)

Para Taha (2012, p.72) el método simplex tiene infinidad de soluciones factibles, lo
cual su funciébn se encarga de determinar la mejor solucién béasica de las
ecuaciones. Mayormente es el método que utiliza la mayoria del software comercial
disponible en el mercado para resolver problemas de PL, debido a su eficiencia

computacional. (Moncayo y Mufioz, 2018. p. 5).

El proceso de harina de pescado ha ido desarrollandose con nuevas técnicas de
fabricacion a baja temperatura para obtener un producto con excelente valor
nutricional. Este producto especial esta encontrando uso en la alimentacion de
cerdo, mascotas, peces de cultivos y rumiantes (Bimbo, 2018. p. 5). Mientras que
(Cabello [et al] 2015. p. 5) la produccion de harina es la forma d aprovechamiento

mas utilizada, teniendo un 60% de capturas mundiales.

Segun (Rodriguez, 2018, p.149) la utilidad es la capacidad de brindar informacion
financiera comprensible y fiable con la finalidad de satisfacer los requerimientos de
diferentes tipos de usuarios para la toma de decisiones econdmicas. El disefio es
significativo porque fija los productos, por lo que la fabricacién diagnostica el tiempo
mas corto de producir y entregar el producto a tiempo (Meissner y Aurich, 2019. p.
168). Mientras que (Morelos, Fontalvo, Vergara, 2017. p. 10) indican que es la
satisfaccion por la cual los individuos valoran la eleccion de determinados bienes o

servicios.

Para una combinacion rentable es necesario el apoyo de instrumentos matematicos
y computacionales, ya que sin ellos no se podria dar una buena toma de decisiones
al planificar la cantidad de produccién en una empresa, por lo que es necesario de
operaciones que acuden a factores econdmicos y técnicos. Sin embargo, este tipo
de enigmas que presentan correlacion de la mezcla 6ptima para maximizar el
margen de contribucién total se pueden resolver a través de la aplicacion de

programacion lineal (Moller [et. al], 2016, p.3).



En este trabajo de investigacion que se desarrollard en la empresa JADA SAC,
permite poder conocer la proporcién de cada tipo de harina que se va a producir,
esto logrard que la empresa tenga un buen plan de produccion, conozca la
capacidad de materia prima a procesar, y servira para disminuir stocks de
inventarios de producto terminado, ademas de ello econ6micamente es muy
importante para la empresa ya que con la ayuda de un patron numérico que se
desarrollard en esta tesina para evaluar este proyecto, aplicando técnicas y
herramientas que brinda la programacion lineal, permitira contar con informacion
exacta para la toma de decisiones de produccién y se identificardn las mayores

utilidades dentro del proceso productivo.

Esto ademas de conocer la cantidad de harina a producir, permitira a la empresa
no tener pedidos pendientes por despachar, debido a que la cantidad producida por
la empresa es la cantidad de pedidos despachados, y la cantidad de poder
conseguir la mayor utilidad en la empresa, por lo tanto si se aumenta la utilidad, la
empresa tendra la capacidad de brindar una mejor remuneracion a sus
trabajadores, lo que conseguird a una buena motivacion laboral por parte de los
obreros dentro de la planta del proceso y dicha motivacién se vera reflejado en la

calidad del producto final.
Para eso se planted la siguiente interrogante como problema.

¢, Cual es la formulacion 6ptima en la fabricacion de harina de pescado mediante la
programacion lineal para maximizar las utilidades en la empresa Jada S.A.,
Chimbote?

Por lo que tenemos como objetivo general.

Determinar la formulacion optima de la fabricacién de harina de pescado mediante
la programacion lineal para maximizar las utilidades en la empresa Jada S.A,
Chimbote.

De igual manera nuestros objetivos especificos son: Diagnosticar la situacion actual
de la produccion y de las utilidades; aplicar la programacién lineal mediante las
aplicaciones del WIinQSB y Solver Excel; determinar la mezcla 6ptima de

produccion para maximizar las utilidades de la harina de pescado.



ll. METODOLOGIA

2.1 Tipo y disefio de investigacion

En un enfoque cuantitativo la recoleccion de datos es a través del criterio de los
investigadores mediante la observacion e historial de documentos (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014, p. 8). Asi también los elementos que se recolectan se
pueden evaluar o medir a través del uso de métodos estadisticos para la indagacion
obtenida (Sanchez, 2019, p.2). En base a esta definicidon esta investigacion tiene
un enfoque cuantitativo porque presenta las caracteristicas mencionadas

anteriormente para este tipo de estudio.

En un tipo de investigacion no experimental las variables no estan siendo
manejadas deliberadamente (Maldonado, 2016, p. 2). Asimismo (Rojas, 2016. p.10)
se basa en conceptos, comunidades. Debido a estas caracteristicas se puede decir

gue esta investigacion es de tipo no experimental.

El tipo investigacion escriptiva tiene el tema de estudio no aplicado (Cazau, 2011,
p. 27). Ademas para (Calzadilla, Diaz, 2016. p. 12) se encarga de puntualizar las

caracteristicas de la poblacién estudiada.

Asi también Vallejo (2012, p. 8) da a conocer que la investigacion descriptiva
presenta cierta indagacion en las peculiaridades, propiedades, cualidades de la
poblacién, pero para llegar a un aclaramiento mas exacto se necesita de
conocimientos previos. Este tipo de estudio o investigacion esta siempre de la mano
con la explicativa porque se da conocer la posible solucién del problema. Debido a

ello el tipo de disefio de investigacidn tiene una orientacion descriptiva.

2.2 Poblacion y muestra

Se define a la poblacién como la recopilacion de datos de suma importancia, ya
gue de ello recae el objeto de estudio, con el fin de que sus resultados sean factibles
a solucionar el problema (Kothari y Gaurav 2019, p.168); asi mismo Dicovskiy
(2018, p. 32) dice que la poblacion es un grupo de elementos que presentan
caracteristicas similares. Estos elementos forman parte del registro de un censo.
Por consiguiente, para la presente investigacion se tiene una poblacion con 3816.3
TM comprendida por 7 meses de funcionamiento en la produccién de harina de

pescado.



La muestra esta conformada por datos confiables que se sustrajeron de la
poblacion para formar una inferencia estos se deben delimitar y determinar de
antemano (Santiago y Eldegar, 2019, p. 7). Asi mismo Manterola y Otzen (2017, p.
3) dice que la muestra por conveniencia son los datos que se toman por importancia
y deben ser reconocidos para el caso, esto basado por el alcance del investigador.
Dado para esta investigacion como muestra se tiene a la primera temporada
comprendida por cuatro meses, entre ellos abril, mayo, junio y julio tal cual se

muestra en el anexo 2.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Como técnica se utilizo la entrevista, que es un recurso flexible que consiste en el
dialogo (Bravo [et. al], 2013. p. 1). Asi también el entrevistador formula preguntas y
el entrevistado las responde (Diaz [et al], 2017, p. 4). En busca de obtener los datos
que tienen relacion a las utilidades de las diferentes calidades de harina de pescado
se entrevistd al superintendente de la planta Jada S.A. Cuyo instrumento fue el
cuestionario, que es un formato donde se desarrollan preguntas generales o
especificas de manera estructuradas con el fin de obtener datos (Alcaraz [et. al],
2006. p. 233) en esta tesina el instrumento cont6é con once preguntas que se basa
con la importancia a recolectar informacion sobre los tipos de harina y sus
utilidades, la cual fue validado por tres ingenieros de la especialidad. Se puede

visualizar el cuestionario en el anexo 4 y su validacion en el anexo 6.

Otra técnica es el andlisis de contenido, que trata de entender y analizar la situacion
del contenido que presenta de manera particular los archivos o documentos (L6pez
Fernando, 2002. p. 173) Esta técnica permite analizar los datos de la produccion
brindados a través del master block de la empresa Jada S.A y poder seleccionar
aguellos que ayudaran a resolver el modelo matematico de la programacion lineal.
Cuyo instrumento es un Master Block de la produccion de harina de pescado, que
es un formato de recoleccion de datos unicamente para detallar las cantidades de
materia prima y producto terminado, se pudo obtener las cantidades de materia
prima que entra a ser procesado, la produccion de harina en las diferentes
calidades, como también el nimero de sacos en piezas de cada mes que
corresponden a dos temporadas de produccion. Se puede visualizar el master block

en el anexo 3y su validacion en el anexo 5.



Los instrumentos que fueron creados de manera propia por los autores de esta
investigacion, por lo que se validaran segun la apreciacion de tres ingenieros
especialistas al tema de la programacion lineal. Se obtendra confiabilidad mediante
los datos que fueron extraidos del master block y la entrevista con el

superintendente de la empresa Jada S.A, por lo tanto, es fuente confiable.

2.4 Procedimiento

Para esta investigacion se tom6é como primer punto el tema de maximizar las
utiidades de la harina de pescado en la empresa Jada S.A a través de la
programacion lineal. Para lo cual se tuvo que validar por tres especialistas el
cuestionario y el master block que se utilizaran en la recoleccion de datos para
nuestros objetivos. Dentro del dia establecido se asistio a la empresa y se realizd
la entrevista al superintendente para poder llenar el cuestionario que constaba con
once preguntas basadas en conocer la informacion mas importante que tenga
relacion con la harina de pescado y sus utilidades, ademas a través de datos
histéricos de la productividad de siete meses que comprendian a dos temporadas
se hizo el andlisis de contenido para asi poder hacer el llenado del master block de
la produccién. Esto ayudara a la formulacion de modelo matematico que ayudara a

maximizar las utilidades de la empresa Jada S.A.

2.5 Método de analisis de datos

Para realizar el analisis de datos se realiz6 una revision al master block de
produccion de la empresa Jada S.A, teniendo como poblacion a dos temporadas y
por consiguiente una muestra por conveniencia de una temporada de 4 meses.
Para lo que se realizo técnicas eficientes para obtener datos precisos y poder
explicar las dimensiones planteadas.

Programas: Las aplicaciones que serviran para procesar los datos a la

programacion lineal son el Solver Excel y el WinQSB.

2.6 Aspectos éticos
La presente tesina se realiz0 respetando los valores y la propiedad de contenido de
diferentes autores, por lo que se citd de manera correcta los textos extraidos. Por

otra parte, los datos que se obtuvieron son reales puesto que el encargado de la



empresa Jada S.A las brindo en la entrevista y se analizaron para el llenado del

cuestionario.

lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Para el caso del primer objetivo, que es diagnosticar la situacion actual de la
produccion de harina de pescado, a través de la visita que se realiz6 a la empresa
Jada S.A se pudo conocer la situacion actual de la produccion, teniendo como
materia prima a la anchoveta para la elaboracion de la harina super prime, prime y
estandar, mientras que para la elaboracion de la harina residual se utiliza los
residuos hidrobiolégicos que comprenden a las colas, visceras, espinazos, piezas
defectuosas, etc. Actualmente del total de 8574.56 TN de materia prima que
corresponde a la primera temporada, se producen 1036.59 TN de harina super
prime, 806.48 TN de harina prime, 294.82 TN de harina estandar y para 440.64 TN
de residuos hidrobiolégicos se producen 76.40 TN de harina residual; asi también
las utilidades son $725,613.00; $546,370.50; $147,410.00 y $38,200.00 del mismo

orden que se menciond la produccion de harina.

AP

—

REPORTECE PRODLICCIN ENHARNALE PESCADC-208 FECHA; Z8i081208

Llfri.-..pu-;.;.! L F 2 S|

FECHA MATERIA PRIMA PRI

ME3) | MATERiG RESOUOS | PROCESAD| Superpime | Pime | Estandar | RESOUAL | SacasSuper | SacosPime | Sacos | Sacos Pesidual
PRMA™ |HOADBIOLOGCOS| O™ m " " m Pime(Pea) | [eal  |EstandarlPzal]  [Peal
Bbd | 24387 12846 HB/TI || b | B8 42 6530 im 145 w3
Mo | 223078 L% BT | W | Iy I 1] i34 7L 63 ind
dwio | 2086 L1} AER | BER | W | B4 i o sl 1283 62
Mo | TN N TN W% | W | 50 L[] 40 2 1L il
TOTAL | 857456 404 BhfdS6 | WEII | B4R | 2R w40 | 20M0TT | TSRS | BN | WSS

TEMPORADA

Figura 1: Produccion de harina de pescado - | temporada

Fuente: Jada S.A
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P

REFPORTE DE UTILIDADES DE
HARIMA DE PESCADO - 2018

FECHA: 23/08/2018

-*fﬁ.hi““-‘ ceerm LA LY A S
TEMPORADAS
CALIDADES
Utilidades

Super Prime $230,650.00 $174 44700 | $17928400 |$14123200| 5725,613.00
Prime $137,501.00 $161,986.50 | $129,844.00 |S$117,039.00 | $546,370.50
Estandar $41,115.00 $46,555.00 | $32,22500 | $27,515.00 | $147,410.00
Residual $11,600.00 58,300.00 59,500.00 $8,300.00 $38,200.00
TOTAL UTILIDAD $1,457,593.50

Figura 2: Reporte utilidades de harina de pescado - | temporada.

Fuente: Jada S.A.

Produccion | Utilidades
1036.59 725,613.00
806.48 546,370.50
294,82 147,410.00
76.4 38,200.00
800,000.00
700,000.00
600,000.00 /2261300
W
v 500,000.00
T 546,370.50
2 400,000.00 ‘
S 300,000.00
200,000.00
100,000.00 147,410.00 38,200.00
0.00
1036.59 805.48 294 82 76.4
Produccion

Figura 3: Situacién actual de la produccién y las utilidades de harina de pescado.

Fuente: Elaboracién propia.

3.2 Para el caso del segundo objetivo especifico, que es aplicar la programacion

lineal mediante las aplicaciones del WinQSB y Solver Excel, se formulé la siguiente
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descripcion del problema para la elaboracion del modelo matematico: La empresa
JADA SAC elabora 4 derivados de harina de pescado: Harina Super Prime, Harina
Prime, Harina Estandar y Harina Residual. Segun la informacién brindada por cada
TM de harina SP la empresa genera una utilidad de 700 ddlares, por cada TM de
harina P, una utilidad de 650 délares, por cada TM de harina S, una utilidad de 500
dolares y cada TM de harina R, una utilidad de 500 délares. Por otro lado, la
capacidad de la temporada de produccion es de 3 mil TM de harina de pescado. La
empresa produce como minimo 1 mil TM de harina super prime, también debe
producir como minimo 800 TM de harina prime, un minimo de 400 TM de harina
estandar y un minimo de 200 TM de harina residual. Asi mismo la harina de
pescado prime debe ser menor que la harina super primer en 500 TM. la harina
residual debe ser menor a la harina super prime en 2 mil TM para poder llevar a
cabo con las normas y estandares de calidad con la harina de pescado que se debe

producir en la empresa JADA S.A.

Para poder aplicar la programacion lineal primero se establece la funcion objetivo:
Se busca poder maximizar las utilidades: Max Z

Max Z = 700x1 + 650x2 + 500x3 + 500x4

Dénde las variables de decision son:

X1 = TN de harina super prime. 700 = Utilidad por TN de harina super prime.
X2 = TN de harina prime. 650 =Utilidad por TN de harina prime.

X3 = TN de harina estandar. 500= Utilidad por TN de harina estandar y
resid.

X4 = TN de harina residual.

Restricciones:

X1+ X2 + X3+ Xa< 3000

X1 21000

X22= 800

X3 =400

12



X4 2200
X1 —X2<500
X1 — X4 <2000

Por lo tanto, se aplicé el modelo matematico al WinQSB y al Solver Excel.

Variable --> X1 | ®2 | ®3 | X4 | Direction | R.H.S.
M aximize 700 650 00 00

C1 1 1 1 1 €= 2000
cz2 1 0 0 0 »= 1000
C3 0 1 0 0 »= 00
C4 0 0 1 0 3= 400
Ch 0 0 0 1 3= 200
CE 1 -1 0 0 <= 00
Cy 1 0 0 -1 {= 2000
T p—— 0 ................................. l] 0 0

Sr—— g —— ¥ M M

YanableType| Continuous Conbtinuous Continuous Conbtinuous

Figura 4: Simulacion de modelo matematico en WinQSB 2.0

Fuente: Elaboracion propia
2I]:I]EI:33| | Tuezday | October | 29 | 2MA3 | |

Solution | Unit Cost or Total Reduced Basiz Allowable | Allowable
i Value Profit c(j) Contribution Cost Status Min. clj) Max. cfj]
1] X1 1.450.0000 % 700.0000 1.,015,000.0000 0 basic 650.0000 M
2 x2 950.0000 650.0000 @ 617 5000000 0 basic 3000000 | F00.0000
3 X3 400.0000 500.0000 @ 2000000000 ] basic -M 675.0000
4 X4 200.0000 500.0000 @ 1000000000 0 basic -M 675.0000
o Objective  Function (Max.]=  1.932.500.0000
o Left Hand Hight Hand Slack Shadow | Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS | Max. RHS
1] c1 3.000.0000 {= 3.000.0000 ] 6750000 2.700.0000 4 5000000
2 c2 1.450.0000 3= 1.000.0000 450.0000 0 -M 1.450.0000
3 C3 950.0000 »= 800.0000 150.0000 0 -M 950.0000
4 C4 400.0000 »= 400.0000 ] -175.0000 ] F00.0000
5 Ch 200.0000 »= 2000000 0 -175.0000 0 S00.0000
6 Ch 500.0000 {= h00.0000 0 25.0000 @ -400.0000 @ 800.0000
i I 1.250.0000 {= 2.000.0000 750.0000 ] 1.250.0000 M

Figura 5: Solucion optima tomado en modelo de simulacion WinQSB 2.0

Fuente: Elaboracién propia



X1 X2 x3 x4 REZULTADD | FORMULA
FUNCION OBJETIVD 700 650 500 500 0
DESIGUALDAD 1 1 1 1 1 <= 2000 0
DESIGUALDAD 2 1 1) a 1] = 1000 0
DESIGUALDAD 3 0 1 a 0 = 800 0
DESIGUALDAD 4 0 1) 1 0 = 400 0
DESIGUALDAD 5 0 a a 1 = 200 0
DESIGUALDAD & 1 -1 Q 0 <= 500 0
DESIGUALDAD 7 1 O a -1 <= 2000 0
X1
X2
%3
x4
L

Figura 6: Planteamiento de variables del modelo matematico en Solver Excel.

Fuente: Elaboracién propia

¢!
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RESULTADO

FORMULA

FUNCION OBJETIVD

£50

500

500

1932500

DESIGUALDAD

3000
W

DESIGUALDAD2

1450

DESIGUALDAD3

550

Parametros de Solver

Establecer objetivo: SCS17

Para: (®) Max () Min (O valor de:

Cambiando las celdas de variables:

$C813:5C816

Sujeto a las restricciones:

181510 <= SH510

DESIGUALDAD 4

2mm

DESIGUALDADS

DESIGUALDAD &

oo oo | o
ca | & | e

DESIGUALDADT

e e e | = e e | —

[ I O T L I

—
ra
[

11

1450

12

950

400

1

200

1932500

8l54 <= SHS4
8185 » = SHS5
5186 == SHS6
SIST == SHSY
SIS8 = = SHS3
5159 <= §HS9

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de
resolucion:

Simplex LP

Método de resolucion

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineale
el motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccione el m
problemas de Solver no suavizados.

Ayuda

Resalver

Figura 7: Aplicacion del modelo matematico en Solver Excel.

Fuente: Elaboracién propia

3.3 Para el caso del tercer objetivo especifico, que es determinar la mezcla optima

de produccién para maximizar las utilidades de la harina de pescado, se determiné

una vez establecidos la funcidén objetivo y las restricciones del modelo matematico,

luego introducidos los datos al WimQSB y Solver Excel arrojo que se debe producir

14



1450 TN de harina Super Prime, 950 TN de harina prime, 400 TN de harina estandar
y 200 TN de harina residual. Por lo que las utilidades de cada tipo de harina serian:
$1015000 de Super prime, $617500 de prime, $200000 de estandar y $100000 de

residual, que sumarian una utilidad total de $1932500.

Produccion | Utilidades
1450 1,015,000.00

950 617,500.00

400 200,000.00

200 100,000.00
1,200,000.00
1,000,000.00

1,015,000.00
§ 800,000.00 "
=
2 600,000.00
= 517,500.00
S 400,000.00
200,000.00 200,000.00 100,000.00
0.00
1450 550 400 200

Produccidn

Produccion y utilidades de la harina de pescado despues la Programacion Lineal

Figura 8: Propuesta de relacion de produccion y utilidades después de la PL.

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a las discusiones de la investigacién segun el resultado de la
entrevista se pudo saber la situacién actual de la produccion, donde actualmente
del total de 8574.56 TN de materia prima que corresponde a la primera temporada,
se producen 1036.69 TN de harina super prime que corresponde a 20731 sacos,
obteniendo una utilidad de $725,613.00; 806.48 TM de harina prime igual a 12098
sacos, obteniendo una utilidad de $546,370.50; 294.82 TM de harina estandar que
comprende a 5899 sacos, obteniendo una utilidad de $147,410 y para 440.64 TM
de residuos hidrobiol6gicos se producen 76.40 TM de harina residual igual a 1268
sacos, obteniendo una utilidad de $ 38,200, es decir se logré una utilidad total en la
primera temporada de $ 1,457,593.50, pero con la aplicacion del método

matematico en tan solo en una temporada se puede lograr obtener una utilidad de
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$1,932,500. En los descubrimientos en la tesis de Aramburud (2016) con el titulo de
“Programacion lineal para la mejora del proceso de envasado en una empresa de
lubricantes” coinciden con la investigacion ya que muestran de manera detallada el
antes y después, y la mejora de las utilidades en la produccion de dichas

investigaciones utilizando el modelo de programacion lineal.

Segun el resultado en donde se aplica la programacioén lineal mediante WinQSB y
Solver Excel se obtuvo como funcion objetivo la siguiente ecuacion Max Z = 700x1
+ 650x2 + 500x3 + 500x4, donde se hace presente las variables de decision X1: TM
de harina super prime, X2: TM de harina prime, Xs: TM de harina estandar, X4: TM
de harina residual. Tomando en cuenta las siguientes restricciones, R1: X1 + X2 +
X3 + X4 < 3000; R2: X1 21000, R3: X22 800, R4: X3 =400, R5: X4 =2 200, R6: X1 —
X2 £ 500, R7: X1 — X4 <2000, para posteriormente aplicarlo al programa WinQSB
y Solver Excel dandonos la solucién éptima. Mientras que en los descubrimientos
en la tesis de Silva Y Zevallos (2019) con el titulo de “Programacion lineal para
optimizar separacion de grasas del proceso de fabricacion de harina de pescado.
corporacion Hayduk s.a. Coishco, 2018.”, estos resultados coinciden con la
investigaciéon ya que formulan de manera detallada las variables de decision,
funcidén objetivo y restricciones, de acuerdo con la informacion de politicas de
produccion de la misma manera guardan relacion y coincidencia ya que se ha

utilizado el mismo software llamado WinQSB para encontrar la solucion optima.

Con respecto al resultado del tercer objetivo especifico, donde se desea determinar
la mezcla 6ptima de produccion para maximizar la utilidad, una vez establecidos la
funcién objetivo y las restricciones del modelo matemético, luego introducidos los
datos al WinQSB y Solver Excel arrojé que se debe producir 1450 TM de harina
Super Prime, 950 TM de harina prime, 400 TM de harina estadndar y 200 TM de
harina residual. Por lo que las utilidades de cada tipo de harina serian: $1015000
de Super prime, $617500 de prime, $200000 de estandar y $100000 de residual,
que sumarian una utilidad total de $1932500. Mientras que en los descubrimientos
de la tesis Conejero (2013) con el titulo de “Aplicacion de la programacion lineal a
la fabricacién de helados”, son resultados que coinciden con la investigacion ya que
con la aplicacion del modelo de programacion lineal se pudo obtener para ambos
la mezcla optima ideal para poder obtener la utilidad neta optima.
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IV. CONCLUSIONES

1. La situacidon actual de la empresa sin la implementacién del modelo de
programacion lineal ha perdido $474,904.50 de utilidad en la primera temporada
produciendo la cantidad inadecuada de las derivaciones de harina de pescado, esto
quiere decir que la evaluacion de un modelo de programacién lineal es muy
provechosa para la empresa ya que genera ahorro en dejar de producir cantidades
de harina que no son provechosos para la empresa y que trae consigo gastos de

produccion.

2. Las variables de decision del modelo de programacion lineal acceden a los
calculos de los coeficientes que confirme la utilidad éptima y maximice la funcién
objetivo de utilidades. El manejo de las variaciones de los parametros de la
programacion lineal permite conocer los limites criticos en los resultados del
WinQSB y Solver Excel determinados mateméaticamente, y también lo importante
gue es implementar una politica de produccién para tener un buen uso de los

recursos.

3. El manejo del software WinQSB y el Solver Excel encuentran en forma rapida las
cantidades optimas a producir de acuerdo con las variables ya determinadas en el
proceso de fabricaciébn de harina de pescado en la empresa, logrando de esa
manera un manejo adecuado de un plan de produccion, aprovechar de manera

adecuada las cantidades de materia prima a procesar.
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V. RECOMENDACIONES

6.1 Segun lo determinado mediante la programacion lineal se esta perdiendo
$474,904.50 de utilidad en la primera temporada, por lo que se deberia hacer un
estudio completo en la produccion, empezando desde la extraccion de la materia
prima, es decir, reduciendo las piezas defectuosas que seran procesadas a la
harina residual ya este tiene un precio de venta mas bajo que los demas.

6.2 Existen muchas aplicaciones que pueden ayudar a mejorar las empresas, pero
en la mayoria las organizaciones no lo toman en cuenta, entre ellas porque no
saben su funcionamiento. Por lo que seria necesario de que la empresa Jada S.A
invierta en capacitaciones de estos programas como el Solver Excel o WinQSB,
gque ayudan de cualquier forma, para este caso fue aumentar las utilidades

mediante la programacion lineal.

6.3 Después de haber hecho el estudio de investigacion y recolectar los datos
necesarios para aplicar la programacion lineal, es posible recomendar a la empresa
que busquen una mezcla 6ptima en las cantidades de produccion de sus calidades

de harina que las beneficie en aumentar sus utilidades.
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ANEXOS

Anexo 1: Método de andlisis de datos

Tabla 1: Método de analisis de datos.

Objetivos Resultado

. Técnica Instrumento
especificos

_ _ Se diagnostico la
Diagnosticar la ,
produccion de dos

situacién actual - Master Block _
- Analisis de temporadas por medio
de la produccion _ de la o
. contenido y de datos historicos en
de harina de produccion _
los archivos de Jada
pescado
S.A
Aplicar la

y Ayudo a recolectar
programacion _ B
_ _ informacion mas
lineal mediante

o Entrevista relacionada a la harina
las aplicaciones Cuestionario
' de pescado y a sus
del WImQSB y -
utilidades.
Solver Excel.

Determinar la
o Ayudo a formular la
mezcla 6ptima _ o
» funcion objetivo y las
de produccion ) ) _ o
o Entrevista Cuestionario restricciones para
para maximizar
N encontrar la mezcla
las utilidades de .
_ optima
la harina de

pescado.

Fuente: Elaboraciéon
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Anexo 2: Produccion de harina de pescado del afio 2018

CALIDAD DE HARINA - 2018
TEMPORADA | FECHA{MES) | Super prime Prime Estandar Redisual Total
™ ™ ™ ™
Abril 32950 21154 8223 232
| Mayo 24921 21512 03.11 166 371499
Junioc 256.12 19976 od.45 19
Julio 20176 130.06 55.03 176
MNoviembre 25354 14332 pl21 138
Il Diciembre 27375 165.11 795 15.34 1602.01
Enero 301.23 1977 72.3 1921
Total 1865.11 131261 507.83 13075 38163

Figura 9: Produccion de harina de pescado del afio 2018.

Fuente: JADA S.A

Anexo 3: Formato del reporte de produccion en harina de pescado

(_Z) REPORTE DE PRODUCCION EN HARINA DE PESCADO-2018 FECHA: 28/08/2018
—_—
._/,1‘?.—..”:“ v SATI A K A
MATERIA PRIMA PRODUCCION
FECHA RESIDUOS Super Sacos 5acos
TEMPORADA MATERIA PROCESAD .p Prime Estandar | RESIDUAL |Sacos Super|Sacos Prime .
(MES) HIDRORIOL prime . Estandar | Residual
PRIMA™ o™ ™ ™ ™ Prime (Pza)|  (Pza)
0GICOS ™ m (Pza) (Pza)
Abril
Mayo
Junio
Julio
Noviembre
Il Diciembre
Enero
TOTAL

Figura 10: Formato del reporte de produccion en harina de pescado.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4: Cuestionario para la entrevista al superintendente de la empresa Jada
S.A

Este cuestionario es Unicamente para recopilar informacion mas relacionada con
las calidades de harina y sus utilidades, para elaborar la funcién objetivo y las
restricciones que seran necesarias para plantear nuestra programacion lineal e
introducirlas al WimQSB y Solver Excel.

Miembros del grupo: Fecha:
Formato de la entrevista: Duracion:
Entrevistado: Temaética:

1. ¢ Cuantas temporadas al afio labora la empresa?

8. ¢Mediante que instrumento hacen el analisis de laboratorio para la harina?
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11. ¢ Cuales son las utilidades de la harina que corresponde a los meses de las
dos temporadas?
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Anexo 5: Validez del instrumento Master Block
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Tabla 2: Validez y calificacion del Ing. Agroindustrial, Castillo Martinez Williams.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total, parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 4
e e s | e | s
Redaccioén de items 1 2 3 4 4
Claridad y precision 1 2 3 4
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 19

Tabla 3: Validez y calificacion del Ing. Agroindustrial, Simpalo Lopez Wilson.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total, parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
Sk P PR R AR
Redaccién de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 15

Tabla 4: Validez y calificacion del Ing. Industrial, Ruiz Gédmez Percy.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente J;tc"?gl
Congruencia de items 1 2 3 4 3
contenido. S ;
Redaccion de items 1 2 3 4 3
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 15
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Tabla 5: Consolidacion de la calificacion de expertos.

Nombre del experto Calificacion de validez % Calificacion
Ing. Castillo Martinez Williams 19 95 %
Ing. Simpalo Lopez Wilson 15 75%
Ing. Ruiz Gomez Percy 15 75 %
Calificacion 16.33 83.15%

Tabla 6: Escala de validez del instrumento Master Bloc.

Escala Indicador
0.00 - 0.53 Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta
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Anexo 6: Validez del instrumento “Cuestionario




Tabla 7: Validez y calificacion del Ing. Industrial, Flores Solis Juan Gerardo.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente J;?;l
Congruencia de items 1 2 3 4 4
contenido. S 3
Redaccion de items 1 2 3 4
Claridad y precision 1 2 3 3
Pertinencia 1 2 3 4 4
TOTAL 18
Tabla 8: Validez y calificacion del Ing. Industrial, Méndez Parodi Radul.
Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente J;tcailgl
Congruencia de items 1 2 3 4 2
ool I IR PR
Redaccion de items 1 2 3 4 2
Claridad y precision 1 2 3 4 3
Pertinencia 1 2 3 4 3
TOTAL 12

Tabla 9: Validez y calificaciéon de la Ing. Industrial, Quiliche Castellares Ruth.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente | Total, parcial
Congruencia de items 1 2 3 4 3
g e s | e |
Redaccion de items 1 2 3 3
Claridad y precision 1 2 3 2
Pertinencia 1 2 3 2
TOTAL 12
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Tabla 10: Consolidacion de la calificacién de expertos.

Nombre del experto

Calificacién de validez

% Calificacion

Ing. Castillo Martinez Williams 18 90 %
Ing. Simpalo Lopez Wilson 12 60 %
Ing. Ruiz Gobmez Percy 12 60 %
Calificacion 14 70 %

Tabla 11: Escala de validez del instrumento Cuestionario.

Escala Indicador
0.00 - 0.53 Validez nula
0.54 -0.59 Validez baja
0.60 - 0.65 Valida
0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta
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Anexo 7: Andlisis de composicion de harina de pescado

Figura 11: Analisis de composicion de la harina de pescado.
Fuente: JADA SA

Anexo 8: Visita a la empresa Jada S.A
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