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MODELO DE PROGRAMACION LINEAL APLICADO ALARED L OGISTICA
DE UNA EMPRESA DEL SECTOR PLASTICO.

RESUMEN

Desde tiempos inmemorables diferentes empresas manufactureras observan y
analizan el mejor método para administrar y controlar sus inventarios, de forma
gue no sean excesivos pero tampoco se genere una ruptura de stock, estos
inventarios estan representados por cada uno de los almacenes que comprenden

los nodos de la red logistica (abastecimiento, transformacién y distribucion).

Un modelo de programacion lineal nos suministraria mejores bases para tomar
decisiones referente a la administracion y planeacion de la produccion respecto a
cuanto producimos cuanto pedimos y cuando (Wilson 1980).

Determinar las cantidades a producir mediante un modelo de programacion lineal
estableceria los niveles de stock para cada uno de los almacenes, nos advertirian
a tiempo la escasez de existencias o los excesos de ellas sin olvidar que un buen
manejo de inventarios significa la reduccion de los costos como mantenimiento de
una unidad, deterioro de la mercancia etc.

Sin embargo no solamente mejorarialos inventarios y almacenes, sino también el
orden de la planta; las areas de evacuacion de Vinipack S. A estarian despejadas,
habria un buen flujo de materiales y efectividad de la produccién debido a la
distribucion que se maneja por procesos, no tendriamos tantos tiempos ociosos al
realizar labores que pueden evitarse si cada almacén administrara bien su
producto sin verse en la necesidad de colocarlo en el area de produccion debido
gue no tiene espacio en la bodega ya que estd saturada por manejar una

produccién probabilistica y no deterministica.



ABSTRACT

Since time immemorial various manufacturers observe and analyze the best way to
manage and control their inventory, so they are not excessive but also generate a
stock split, these stocks are represented by each of the stores that include nodes
logistics network (supply, processing and distribution). A linear programming model
would provide us better basis for decisions concerning the management and

production planning about how much produce as we ask that (Wilson 1980).

Determine the quantities produced by a linear programming model stock level
established for each of the stores, we would be warned in time inventory shortages
or excesses of them without forgetting that a good inventory management means

reducing costs as maintenance of a unit, damage to the goods and so on.

But not only improve inventory and warehouses, but also the order of the plant
areas to evacuate Vinipack S. A would be cleared, there would be a good flow of
materials and effectiveness of production due to the distribution process is
handled, we would not have much idle time to do work that could be avoided if
each store to manage well their product without having the need to place in the
area of production because it has no room in the cellar because it is saturated for

running a non-deterministic and probabilistic production.



1 TITULO

Modelo de programacion lineal aplicado a la red logistica de una empresa del
sector plastico.

2 PROBLEMA

2.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El manejo de inventarios en Vinipack S.A presenta grandes dificultades debido a
la toma de decisiones respecto a cuanto se debe pedir, producir y almacenar;
estas decisiones son tomadas basados en datos probabilisticos donde se
establece una posible compra por parte del cliente; asi mismo cada almacén
incrementa sus inventarios considerablemente.

Cada almaceén se ve afectado de diferente forma, por ejemplo: materias primas en
muchas ocasiones no tiene la capacidad de responder ante la gran demanda de
produccion, producto en proceso se encuentra con demasiado inventario de los
cuales sobra demasiada cantidad de la referencia PVC, pero falta stock de la
referencia PET. En el caso del almacén de IPT proyectan una demanda
demasiado optimista en la cual el cliente comprara sus productos todo el afio
causando que se tenga un stock exagerado para distribuir. En  muchos de los
casos el cliente se retira y la empresa queda con materiales obsoletos que solo
compraba dicho cliente

Tomar decisiones basados en probabilidades esta generando que Vinipack S. A
no tenga una planeaciéon de la produccion acorde con las necesidades de los
clientes.

Actualmente el almacén distribuidor posee 30.000 kilos obsoletos de 120.000
kilos de su inventario total, O sea el 25% que tiene un costo de $3500/KL
($105°000.000) se encuentra afectando el P y G de la compafia ya que no tiene
un buen indice de rotacion.



2.2 FORMULACION PROBLEMA

¢,Como mejorar el flujo de materiales en cada nodo de la red logistica de Vinipack
S. Ay producir solamente lo necesario?

3 JUSTIFICACION

Desde tiempos inmemorables diferentes empresas manufactureras observan y
analizan el mejor método para administrar y controlar sus inventarios, de forma
gue no sean excesivos pero tampoco se genere una ruptura de stock, estos
inventarios estan representados por cada uno de los almacenes que comprenden
los nodos de la red logistica (abastecimiento, transformacién y distribucion).

Un modelo de programacion lineal nos suministraria mejores bases para tomar
decisiones referente a la administracion y planeacion de la produccion respecto a
cuanto producimos cuanto pedimos y cuando (Wilson 1980).

Determinar las cantidades a producir mediante un modelo de programacion lineal
estableceria los niveles de stock para cada uno de los almacenes, nos advertirian
a tiempo la escasez de existencias o los excesos de ellas sin olvidar que un buen
manejo de inventarios significa la reduccion de los costos como mantenimiento de
una unidad, deterioro de la mercancia etc.

Sin embargo no solamente mejoraria los inventarios y almacenes, sino también el
orden de la planta; las &reas de evacuacion de Vinipack S. A estarian despejadas,
habria un buen flujo de materiales y efectividad de la produccion debido a la
distribucion que se maneja por procesos, no tendriamos tantos tiempos ociosos al
realizar labores que pueden evitarse si cada almacén administrara bien su
producto sin verse en la necesidad de colocarlo en el area de produccién debido
gue no tiene espacio en la bodega ya que estd saturada por manejar una
produccion probabilistica y no deterministica.



4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Diseflar un modelo utilizando programacion lineal para optimizar los niveles de
inventario en la red logistica de la empresa Vinipack S.A.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Reunir y analizar informacion histérica de la produccion en Vinipack S. A
utiizando un modelo de pronostico para  convertir la demanda en
deterministica y no probabilistica

» Crear un modelo de programacion lineal el cual optimizara la planeacion de la
produccién y como resultado la reduccioén de los inventarios.

» Utilizar una herramienta de software para simular el modelo de programacion
lineal.

* Aplicar el modelo para minimizar los costos de mantenimiento una unidad en
inventario y el costo unitario de escasez.



5 MARCO REFERENCIAL

5.1 PLANEACION Y ADMINISTRACION DEL APROVISIONAMIE NTO

Debe garantizar la cobertura de las necesidades de la empresa con el objeto de
gue los stock de materias primas y elementos para el montaje y almacenaje, sean
lo mas reducido posible. Al respecto, Pacifico y Witwer (1983), afirma que "la
planeacion conduce a la utilizacién mas eficiente de los recursos disponibles en el
proceso de produccion, de manera que se puedan lograr los objetivos maximos
gue estén al alcance”.

Por consiguiente, una vez definidos los objetivos de la Gestion de Inventarios y
descritas las técnicas de prevision de demanda y determinados costos de stock,
se procede a la elaboracion de un plan de trabajo que consiste en la prevision,
comprobacion y regulacion del tiempo invertido en las distintas operaciones que
comprende la fabricacion de un producto.

Por otra parte, Ramirez (1991), define la Administracion del Aprovisionamiento
como "las tareas relativas a compra, almacenaje y distribucion de materias primas
y materiales empleados por las empresas de produccién y comercializacién”. En
tal sentido, la Planeacion y Administracion del Aprovisionamiento comprende la
preparacion de un plan de trabajo administrativo y técnico de las tareas relativas
del almacenamiento y stock de materias primas y de elementos para montaje asi
como la contabilidad analitica y explotacion de los costes.

5.2 CONCEPTO DE INVENTARIO

El inventario es un conjunto de recursos que se mantienen ociosos hasta el
instante mismo en que se necesite. (Guerrero 2009). Al hablar de inventario
estamos hablando de “un conjunto de recursos Utiles que se encuentran 0Ci0S0S
en alguin momento” (Prawda, 1991).



Comunmente los inventarios estan relacionados con la mantencion de cantidades
suficientes de bienes (insumos, repuestos, etc.), que garanticen una operacion
fluida en un sistema o actividad comercial. La forma efectiva de manejar los
inventarios es minimizando su impacto adverso, encontrando un punto medio
entre la poca y el exceso de reserva.

Scanlan (1986) es quien presenta una clara definicion del término inventario como
la regulacién de las actividades, de conformidad con un plan creado para alcanzar
ciertos objetivos. También se observan otras como la de Eckles, Carmichael
qguienes afirman que un inventario es el proceso para determinar lo que se esta
llevando a cabo, valorizandolo y si es necesario, aplicando medidas correctivas de
manera que la ejecucion se desarrolle de acuerdo con lo planeado. Una tercera
definicion la encontramos en Terry (1980) quien piensa que el inventario es la
medicion y correccion de las realizaciones de los subordinados con el fin de
asegurar, que tanto los objetivos de la empresa, como los planes para alcanzarlos
se cumplan eficaz y econémicamente.

Goldratt (1980) Sostiene que todo el mundo cree que una solucidn a esto seria
tener una planta balanceada; entendiendo por tal, una planta donde la capacidad
de todos y cada uno de los recursos esta en exacta concordancia con la demanda
del mercado.

5.3 MODELOS DE INVENTARIOS

Segun Harris Wilson (1980) los modelos de inventario responden las siguientes
preguntas:

¢, Cuanto se debe ordenar? Y ¢cuando se debe hacer pedido de un producto?.

Las empresas mantienen inventarios de materias primas y productos terminados,
los inventarios de materias primas sirven como entradas al proceso de produccion
y los inventarios de productos terminados sirven para satisfacer las demandas de
los clientes. Puesto que estos inventarios representan frecuentemente una
considerable inversion, las decisiones con respecto a las cantidades de inventario
son muy importantes. Los modelos de inventario y la descripcibn matematica de
los sistemas de inventario constituyen una base para estas decisiones.



5.4 CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE INVENTARIO

La clasificacion general de los modelos de inventario depende del tipo de
demanda que tenga el articulo. Esta demanda solo puede ser de dos tipos:
deterministica o probabilistica.

» Deterministica: La demanda del articulo para un periodo futuro es conocida
con exactitud (esto solo se puede dar en el caso de empresas que trabajan
bajo pedido)

» Probabilistico: En el caso que la demanda del articulo para un periodo futuro
no se conoce con certeza, pero se le puede asignar una distribucién de
probabilidad a su ocurrencia.

Componentes de un modelo de inventario:

Dentro de los componentes de un modelo de inventario se pueden enumerar los
siguientes:

Costos: Los costos de un sistema de inventarios pueden ser mantenimiento, por
ordenar, penalizacion y variable.

Demanda: La demanda de un determinado articulo es el nimero de unidades
gue se proyecta vender en un periodo futuro.

Dependiente > Célculo de Necesidades

Deterministic
< (conocida)

Demanda - —
Estética Probabilistich

/ (aleatoria)
\

Deterministic
Dinamica <

Probabilistical

Independiente.

|

Figura 1: Demanda



Tiempo de anticipacion : El tiempo de anticipacién es el tiempo que trascurre
entre el momento en que se coloca una orden de producciéon o compra Yy el
instante en que se inicia la produccion o se recibe la compra.

5.4.1 MODELOS DETERMINISTAS.

Modelos Deterministicos de Inventario : Este tipo de modelos asume que la
demanda es conocida con certeza y a una razon constante U unidades por afio.
Con lo cual se puede calcular la demanda en periodo de t meses como:
U=xt
" 12
También se asume que el plazo de entrega de los pedidos es constante y su
magnitud conocida.

Los Modelos Deterministicos de Inventario son:

Modelo de Compra

Modelo de Fabricacion

Modelo de Compra con déficit

Modelo de Fabricacion con déficit

En 1915, Harris y Wilson desarrollan el modelo de volumen econdmico de pedido
0 modelo de Wilson .

Es dificil idear un modelo general de inventarios que tome en cuenta todas las
variaciones de los sistemas reales, incluso, aun si puede ser formulado un modelo
lo suficientemente general tal vez no sea posible su resolucion analitica, por
consiguiente, estos modelos tratan de ser ilustrativos de algunos sistemas de
inventarios.

5.4.2 MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

La programacion lineal es el estudio de modelos mateméaticos concernientes a la
asignacion eficiente de los recursos limitados en las actividades conocidas, con el



objetivo de satisfacer las metas deseadas (tal como maximizar beneficios o
minimizar costos). George Damtzing desarrolla el método SIMPLEX para el
problema de programacion lineal. Con ello hizo posible la solucion de grandes
problemas modelados con programacion lineal que solo quedaban en la situacion
de estudios. Paralelamente a la invencion de este método a mediados del siglo XX
se desarrollo la computacion digital y se pudo tener resultados Optimos a los
problemas estudiados que se quedaron como modelos.

Segun Shamblin (1975), programacion lineal es un medio matematico que permite
asignar una cantidad fija de recursos a la satisfaccion de varias demandas en tal
forma que mientras se optimiza algun objetivo se satisfacen otras condiciones
definidas.

5.4.3 MODELO DE INVENTARIO ABC

Es un procedimiento simple que puede ser utilizado para separar los articulos que
requieran atencion especial en términos de control. Dicho procedimiento sugiere
graficar el porcentaje de articulos del inventario total contra el porcentaje del valor
monetario total de estos articulos en un periodo dado (generalmente un afo).

El analisis ABC es una manera de clasificar los productos de acuerdo a criterios
preestablecidos, toman como criterio el valor de los inventarios y dan porcentajes
relativamente arbitrarios para hacer esta clasificacion.

5.4.4 MODELO ESTOCASTICO DE UN SOLO ARTICULO (CPE).

Modelo que plantea una demanda constante en el tiempo, con reabastecimiento
instantdneo y sin escasez. La demanda ocurre con tasa D (por unidad de tiempo),
el nivel mas alto del inventario ocurre cuando se entrega la cantidad ordenada, la
demora en la entrega se supone una constante conocida. Mientras mas pequefia
es la cantidad ordenada, mas frecuente seré la colocacion de nuevos pedidos, sin
embargo se reducira el nivel del inventario (promedio) mantenido en la bodega.



5.4.5 MODELO HIBRIDO

Los modelos hibridos son la combinacion entre métodos Deterministicos y
probabilisticos como lo es la teoria de inventarios procedimiento desarrollado en
1998 por Lapointe y Bobée. A tal efecto, Lapointe y Bobée (2000) propone el uso
de Possibilistic processor of Operations Management 233 forecast (PPF) y
describen también las reglas de inferencia a usar para el procesador PPF. La
primera tarea es formular la distribucién a-priori de la posibilidad.



6. LIMITES DE GESTION DE CALIDAD

6.1 CONTROL DE CALIDAD TOTAL.

Es una filosofia enfocada en el mejoramiento de los productos, servicios y
procesos, los cuales, al mejorar, causaran un impacto en la productividad, la
satisfaccion del cliente y las utilidades.

Algunos de los beneficios que percibe una empresa al aplicar el Control de la
Calidad Total son (Singh, 1997)

» Una moral mas alta en los empleados

* Procesos mas eficientes

* Mayor productividad

* Menos disputas, lo que da por resultado mas tiempo para innovaciones y
creatividad.

* Una calidad mejorada de los productos y servicios.

» Una mayor participacion de mercado

» Costos mas bajos.

» Una mayor satisfaccion del cliente.

» Utilidades mas elevadas.

El enfoque dado por (Singh, 1997) de los elementos que involucra esta filosofia

son:

» Obsesion por el cliente. Esto incluye todas las actividades requeridas para
mantener los clientes felices, satisfechos, y, siempre que sea posible,
fascinados.

» El proceso de planeaciéon. Esta es la mejor forma de demostrar y poner en
practica el compromiso de la gerencia con los clientes, los empleados, el
mejoramiento de la calidad y la planeacion para el futuro.

» El ciclo de mejoramiento. Esto es con el propdsito de asegurar un método

riguroso, efectivo y sistematico de mejora de los procesos y reducir los
problemas.
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» Administracion diaria del proceso. Esto asegurara una buena administracion
cotidiana de sus procesos clave, lo que dara por resultado procesos eficaces y
predecibles. El resultado final sera un costo mas bajo de una organizacion
administrada en forma mas eficiente.

» Participacion de los empleados. Es necesario educar a todos los empleados en
las técnicas de calidad, asegurando un alto grado de participacion. Ademas, la
gerencia debe dirigir a todos y a la organizacién hacia una meta comun.

En los afios 80 la aplicacion de la filosofia y técnicas del control de calidad en la
produccidon supuso un enfoque revolucionario y tremendamente competitivo, que
fue aprovechado sobre todo por la industria japonesa para colocarse a la cabeza
del mercado mundial, lo que resulta curioso, siendo americanos los "padres” del
control de calidad, puesto que la industria americana so6lo se subi6 al carro del
control de calidad una vez que la presién ejercida en el mercado por la
superioridad de los productos japoneses les obligd a considerar las bondades de
la nueva filosofia, en la que la calidad constituye un concepto global que no sélo
se aplica al producto sino a todo el proceso de fabricacién, incluyendo el control de
costes, precios y beneficios, gestion de los suministros y plazos de entrega. (Juran
1997).

Los graficos de control fueron propuesto originalmente por W. Shewart en 1920, y
en ellos se representa a lo largo del tiempo el estado del proceso que estamos
monitorizando. En el eje horizontal X se indica el tiempo, mientras que el eje
vertical Y se representa algun indicador de la variable cuya calidad se mide.
Ademas se incluye otras dos lineas horizontales: los limites superior e inferior
de control , escogidos éstos de tal forma que la probabilidad de que una
observacion esté fuera de esos limites sea muy baja si el proceso esta en estado
de control, habitualmente inferior a 0.01.

11



7. METODOLOGIA
La metodologia utilizada en este proyecto esta constituida por 3 etapas:

* La observacion. En este aspecto se evidencio la toma de datos con un
diagrama de flujo que permitié identificar los puntos clave, las variables y
restricciones que pueden influir y determinar el modelo de programacion lineal
para la planeacion de la produccién y sus inventarios.

* La Investigacion. Comparando varios modelos se encuentra que existen
varios métodos mediante los cuales se puede determinar la planeacion de la
produccion y el manejo y control de inventarios.

 La accién. Finalmente esta propuesta plantea una prueba piloto de una
semana, donde se observara nuevamente el cambio ocasionado al
implementar el modelo de programacion lineal.

A continuacién por medio de un diagrama de flujo se da a conocer la forma vy el
paso a paso de como se disefiara el modelo de programacion lineal en Vinipack
S.A.

Comenzando en la organizacion de los almacenes, clasificacion del producto
segun su indice de rotacidn, determinacion de las variables y restricciones que se
puedan contemplar al momento de planear la produccion, seguido hasta su
implementacion y conclusiones del impacto generado.

Uno de los aspectos mas importantes de ser aprobado e implementado el
proyecto en Vinipack S.A, es medir los cambios generados desde el proceso
actual y futuro para ello podriamos usar los limites de la calidad ya que facilitaria
el andlisis estadistico por medio de gréaficos los cuales demostrarian la efectividad
del modelo aplicado o sus respectivas falencias.

12



8. MODELO MATEMATICO

8.1 FUNCION OBJETIVO

Sea C el costo total del sistema, entonces:
C=ciXl,Xi+co X ¥Yi+cs XE, Zi
C=Xk,CliXi+ X, C2,iYi+ XF, C3,iZi

Se incrementan segun el porcentaje de inflacion anual, por lo tanto c1,i es el costo
unitario del producto en el i-ésimo periodo, c2,i es el costo unitario de mantener en
el i-ésimo periodo y c3,i es el costo unitario de escasez en el i-ésimo periodo.
Dado lo anterior la funcion objetivo que pretende minimizar los costos queda
planteada de la siguiente forma:

MINIMIZAR

MIN C=Xr ClLiXi+ Xr, C2,iYi+ X5, C3,iZi

xiyLED
Sujeto a:
Di <L
Xi, Di, Zi
¥y Fn.Z™*

v
o

I\

Hk

Xi SntWt’ t=1,2,..., T

8.2 VARIABLE DESCRIPCION

Xi Numero de unidades a producir en el i-ésimo Periodo, i = 1,...,k.

Yi Namero de unidades en inventario al final del i-ésimo periodo, i = 1,..., k.

Zi Numero de unidades no satisfechas en el i-ésimo periodo, i = 1,..., k.

Di = pronéstico del nimero de unidades demandadas en el periodo i

Yo Nivel del inventario inicial del producto (al inicio del periodo 1).

L Limite de la capacidad productiva. Numero maximo de unidades del producto
que pueden ser producidas en un periodo cualquiera
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ny = numero de unidades que puede hacer un trabajador en el periodo t
Ni el nivel del inventario al final de i-ésimo periodo,

zf;“ Inventario (kg) del producto n en la bodega k, al final del Periodo t (n=1...N,
t=1...T, k=1...K).
x*k= Cantidad (kg) del producto n, que se produce en el periodo t=1

8.3PARAMETROS

C1 Costo unitario del producto.

i : =1 Determinado periodo

K Numero de periodos: cantidad de periodos en que se divide el horizonte de
planeacion para el cual se ejecuta el modelo. Entero determinado segun sea la
combinacién de horizonte y lapso de la demanda, en esta version k = 2, 3, 4, 6, 8,
12,24.

C2 Costo unitario de mantener: costo que representa el mantener en inventario
una unidad del producto de un periodo al siguiente.

C3 Costo unitario de escasez: costo que representa tener que demorar la entrega
de una unidad del producto, de un periodo al siguiente.

W; = nimero de trabajadores disponibles en el periodo t.

Fn: Volumen en (m3) ocupado por 1 kg de producto n.

Hk: Capacidad (en KG.) de la bodega k

8.4RESTRICCIONES
Las restricciones se asimilan lo mas posible a la realidad teniendo en cuenta la

capacidad de la empresa respecto a sus almacenes mano de obra y demanda.

PRODUCCION

Xi SntWt’ t=1,2,..., T
INVENTARIO
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LA EXPRESION SERIA:
Ni:YO+Ej.=1 X_j"zj-=1 nj

Ni=Yi-Zi i=1...... k
iEl inventario no puede ser negativo!
Xi,Di, Zi2 0 i=1....k
Di = L
ALMACENAJE

N t.k
n=1 FN.Z, S Hk

9 ANALISIS DEL PROBLEMA

Vinipack S.A. Actualmente toma

sus decisiones a base de demandas

probabilisticas a lo largo de los 12 periodos que comprenden 1 afio y en las cuales
vende 2 referencias diferentes PET y PVC. Debido a esto los almacenes de
producto en proceso y producto terminado se encuentran saturados ya que
estiman una demanda demasiado optimista en la que el cliente comprara todo lo
que se produce Yy en muchos de los casos este se retira convirtiendo asi este

producto en obsoleto.

Su demanda se puede hacer deterministica utilizando un prondstico y aplicando
un modelo de programacion lineal para el control de la produccién y necesidad de
cada almacén por resguardar materiales en stock suministrando de acuerdo a
estas necesidades la materia prima requerida. Se cuenta con la siguiente

informacion:

15



9.1 DATOS HISTORICOS PRIMER SEMESTRE

Di = pronostico del numero de unidades demandadas en el periodo i
DEMANDA
180000

160000 E@l

140000 -

120000 -
100000 -
80000 -
60000 -
40000
20000 -

o

= Total

Grafico 1: analisis de la demanda primer semestre
DATOS HISTORICOS SEGUNDO SEMESTRE

140000 -

120000 -

100000

20000 -

60000 - 53354]

[39741] [33525] B [39442]
40000 -
]
3 = 3 = 3 = 3 = 3

JuULIo AGOSTO EPTIEMBRE| OCTUERE |NOVI

160C00

DEMANDA

| = Total
E

= -
= =
[an] (]

EMERE| DICIEMBRE

Grafico 2: analisis de la demanda segundo semestre.
L Limite de la capacidad productiva. NUmero maximo de unidades del producto

gue pueden ser producidas en un periodo cualquiera
PET/PVC

2 extrusoras x 250 KG hora x 8horas x 3 turnos
semanas

336.000 KG/MES

X 7 dias de la semana x 4
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C1 Costo unitario del producto.
PET/PVC  $5.500

C2 Costo unitario de mantener: costo que representa el mantener en inventario

una unidad (KG) del producto de un periodo al siguiente.
PET/PVC $1650

C3 Costo unitario de escasez: costo que representa tener que demorar la entrega

de una unidad del producto, de un periodo al siguiente.

PET: $700
PVC: $550
W; = numero de trabajadores disponibles en el periodo t.
1 OPERARIO POR TURNO PARA CADA EXTRUSORA.
Fn: Volumen en (m3) ocupado por 1 Kg. de producto n.

0.045 M3
Hk: Capacidad (en KG.) de la bodega k

130.000 KG.
9.1 APLICACION DEL PRONOSTICO

Di = pronéstico del nimero de unidades demandadas en el periodo i

File Edit Format Solve and Analyze Utilities  ‘Window  WinQSE  Help

12: Historical Data 882
MESES Historical Data
1 148256
2 120600
3 155060
4 195024
5 161279
b 210148
7 182682
8 189820
9 153482
10 178436
11 146760
12 169812

Figura 2: Aplicacion del pronostico
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Utilizamos el histdrico de la demanda de un afio para convertirla en deterministica

Son 12 meses en los cuales el alfa entre mas se acerque a 1 menos margen de
error presentara en determinar la futura demanda.

Iniciamos en el periodo 0 ya que 1 seria equivalente al primer mes (enero) sin
embargo como podemos observar en el prondstico dado por wingsb los primeros
12 meses son los datos historicos de la empresa, del mes 13 al 24 es la
proyeccion a seguir para aplicar el modelo matematico donde 13 es el primer mes
proyectado por wingsb.

Forecasting Setup ﬂ

Forecasting Method Method Parameters Search Criterion
C Simple average [SA) ® Assign walues - @)
) Moving average [MA] ) Search the best C C
O Weighted moving average [WHMA)
O Moving average with lincar tend (MAT)
@ Single exponential smoothing [SES)

() Single exponential smoothing with trend [SEST)

' Double exponential smoothing [DES)

) Double exponential smoothing with trend [DEST)
O Adapti ial hing [AES)

) Linear regression with time [LR)

O Holt-Winters Additive Algorithm [HwWA)

) Holt-Winters Multiplicative Algorithm [HwWH)]

Retain other method's result

BN TS T
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10. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Los resultados presentan que la demanda deterministica para los siguientes 12
meses es 169812 kilos

Forecasting and Linear Regression !Eu
File Format Resuks Utlities Window Help

=2 LINBEE = |—- Mk
05-26-2011 | Actual | Forecast by |Forecast| CFE MAD MSE MAPE (%)| Tracking R-square
MESES | Data SES Enor Signal
T
2 120600 148256 27656 -27656 27656 7.64B543E+08 2293201 1
3 155060 120600 34460 6304 31058 9,76173E+08 2257783 0.213074 0,6B30775
4 195024 195060 39964 46763 3402667 1.183156E+09 21,8825 1,374451 0,5028972|
5 161279 195024 -33745 13023 3395625 1.172048E+03 2164272 0,3835223
[ 210148 161279 48869 61392 36938.8 1.415274E+09 2196509 1675528 0.7312582
7 182682 210148 27466 34426 35360 1,305125E+09 20,81005 0,973586
8 189820 182682 7138 41564 3132829 1.125958E+09 1837439 1.326724
9 153482 189820 36338 5226 319545 1.150269E+09 19.03705 0163545
10 178436 153482 24954 30180 3117667 1,091651E+09 184757 09680316
1 146760 178436 31676 1496 312266 1,082823E+09 18,78648 -4,790787E-02 0989816
169812 G768, 23052 21556 3048346 1.032693E+09 1831271 07071377
13
4
15
16 169812
17 169812
18 169812
19 169812
20 169812
2 169812
2 169812
] 169812
b} 169812
NP~ 55§
MAD 3048346
MSE 1.032693E+03
HAPE 1831271
Tik.Signal 0,7071377
R-square
Alpha=1
F{0)=148256

el

Figura 3: Pronostico.

9.1MODELO REEMPLAZANDO DATOS

Una vez obtenida la demanda deterministica procedemos a la aplicacion del
modelo de programacion lineal reemplazando los datos del planteamiento de la
funcion objetivo por los de Vinipack S.A

Min 5500+1650+700+550
Sujeto a

169812 <= 336000
336000+169812+0 >=0
0.045*120000 <=130000
336000=336000

19



9.2 MODELO EN WINQSB

Vanable --» COSTO | MANTEMER PYC PET Direction R.H 5
Minimize ha00 1650 ha0 700

DEMAMDA 169812 {= 336000
NEGATIVIDAD 336000 169812 0 »= ]
CAPACIDAD ALM 0.045 = 120000 = 130000
PRODUCCION 336000 »= 336000
LowerBound 0 ] 0 ]

UpperBound M: M M M

YanableType Continuous Continuous Continuous Continuous

Figura 4: Aplicacion Modelo Matematico

+ Las dos graficas presentan valores Optimos encontrados: Podemos
observar la contribucion total minimizando el costo de escasez en 1.0 por
Kg Pet y 1.08 por kg de Pvc en inventario.

=] el e |
4.1 Graphic Solution for VINIPACK S.A _ o] x|
PVC Constraint: — Objective Function: —_— Feasible Area: -

OPTIMAL
SOLUTION

BT TILTE 1.1685 56550 173333325 2311.111.00 2888 888,75

COSTO

Grafico 3: costo de escasez PVC
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PRODUCCION

PET C i Obiective Function: — Feasible Area: -

OPTIMAL
SOLUTION

COSTO=0,00
MANTENER=0.00
PYC=1.08
PET=1.00

Grafico 4: costo de escasez PET

Esta parte de la matriz nos da a conocer la informacién principal del modelo
resuelto y el comportamiento de las variables respecto a la minimizacion de
costos.

+ Tanto el costo del producto como costo de mantener nos muestra que al
momento de producir una unidad o Kg. del producto no habria
minimizacion para estas dos variables.

+ El costo unitario de escasez es la variable factible a minimizar y la solucién
optima de wingsb tanto para el pet como el pvc.

21:0250 | | Thuisday | June | 23 | 2011 | |

B Decision Solution  Unit Cost or Total Reduced Basiz  Allowable Allowable
Yariable Yalue Profit ¢ff) = Contribution Cost Statuz = Min. cfj] Max. cfj)

1] COSTO ] 5.500,0000 0 5.500,0000 at bound 0,0002 M

2| |MANTENER 1] 1.650,0000 0 1.650,0000 | at bound ] M

3 PYC 1.0833 5500000 h9h, 8334 0 basic M M

4 PET 1.0000 7000000 7000000 0 basic ] M

B Objective Function [Min.] = 1.295.8330

Figura 5: Matriz del modelo funcion objetivo
La siguiente parte de la matriz nos muestra el comportamiento de las restricciones y
su efectividad aplicada en la funcion objetivo.
+ se observa que las restricciones de negatividad y demanda se mantienen
para evitar tener valores negativos como por ejemplo -1 unidad a producir.
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+ la columna (slack or surplus) muestra los valores de las restricciones para
que los de (shadow Price) nos dé a conocer los precios sombra; es decir lo
que se estaria dispuesto a pagar por una unidad adicional (kg) de cada
referencia ya sea pet o pvc: para almacenar

0.0021/KL.

Left Hand
Constraint Side
DEMAMNDA o
MNEGATIVIDAD o
CAPACIDAD AlM 130.000,0000
PRODUCCION 336 000,0000

[ wlm=]]

Direction

3=

Right Hand
Side

130.000.0000
336.000.0000

Slack
or Surplus

336.000.0000

0
L1}
L1}

Shadow
Price
1]

1]
0.0046
0.0021

Allowable  Allowable
Min. RH5 Max. RHS

0

oo T
TXIox

Figura 6: Matriz del modelo restricciones.

0.0046/KL y para producir
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10. CONCLUSIONES

£ El prondéstico utilizado en WINQSB fue de gran utilidad ya que se cambié la
demanda de Vinipack S.A en deterministica.

+ El modelo de programacion lineal disefiado dio como resultado que por
medio de sus diferentes variables y restricciones lo mas factible es
disminuir el costo unitario de escasez.

£ La funcion objetivo fue creada en base a la minimizacion de costos que
incurren en los inventarios por ende al ser disminuidos el inventario
disminuira.

+ El programa que se utilizo como herramienta para establecer la demanda
deterministica, también fue utilizado para simular el modelo matematico
dando como resultado que la programacion lineal es factible para el manejo
y control de inventarios.
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Recomendaciones:

Una herramienta que facilitaria medir los resultados que genere aplicar el modelo
de programacion lineal son los limites de calidad, este evaluaria el proceso grafica
y estadisticamente demostrando las variaciones y mejoras.
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