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Resumen- La presente investigacion fue realizada con el fin de
determinar el impacto de la aplicacién de la Programacion
Dinamica Deterministica en las utilidades y el plan de produccion,
en la empresa “CREATA S.A.C”, dedicada a la produccion y
comercializacion de calzado y accesorios de cuero. Para ello se
aplic6 Programacion Dinamica Deterministica para alcanzar
soluciones Optimas y tomar la mejor decision en el plan de
produccion e incremento de utilidades. Para lo cual se realizé y
aplicéd un modelamiento de programacién dindmica deterministica,
caracterizada porque no sigue una forma estandar, donde para
cada problema se especifica cada uno de los componentes,
dividiendo en el andlisis recursivo de cada una de las etapas del
problema, en orden inverso, logrando una mayor eficiencia en la
gestion de la empresa al encontrar soluciones 6ptimas a través de
las diversas etapas del problema, que permitié maximizar utilidades
y mejorar procesos productivos de sus 4 productos lo que permiti6
un incremento de sus ingresos.

Palabras Claves: programaciéon dindmica deterministica,
funcién recursiva, modelo, utilidades, plan de produccién.

Abstract- The present investigation was carried out in order to
determine the impact of the application of the Deterministic
Dynamic Programming in the profits and the production plan, in
the company "CREATA S.A.C", dedicated to the production and
commercialization of footwear and leather accessories. For this,
Deterministic Dynamic Programming was applied to reach optimal
solutions and make the best decision in the production plan and
increase in profits. For which a deterministic dynamic
programming modeling was carried out and applied, characterized
by the fact that it does not follow a standard form, where for each
problem each of the components is specified, dividing in the
recursive analysis of each of the stages of the problem, in reverse
order, achieving greater efficiency in the management of the
company by finding optimal solutions through the various stages of
the problem, which allowed maximizing profits and improving
production processes of its 4 products, which allowed an increase in
income.
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad las empresas se ven regidas por el ambiente
global en que se desempefian, el cual es altamente competitivo y
exige una constante toma de decisiones estratégicas si se busca
permanecer en el mercado de manera exitosa y rentable, esta
situacion lleva a las organizaciones a enfrentar los mercados con
cautela al optimizar sus recursos [1]. De acuerdo con Ref. [2], con el
proceso de toma de decisiones es posible alcanzar los objetivos
planteados de la organizacion. Una mala decision puede afectar a un
gran colectivo de gente, a lareputacion de la empresa, incluso al buen
desarrollo de esta. Por lo que una buena decisién puede a su vez
mantener el buen funcionamiento de una empresa y llevarla al éxito.
Las decisiones pueden tomarse en un contexto de certidumbre,
incertidumbre o riesgo. Dependiendo de la situacién se pueden
utilizar métodos cuantitativos o cualitativos de ayuda a la toma de
decisiones [3].

La programacién dindmica es una técnica cuantitativa de disefio
algoritmico con un amplisimo abanico de aplicaciones, puede
emplearse para resolver problemas que implican la toma secuencial
de decisiones [4]. De acuerdo a Ref. [5], la Programacién Dinamica
Deterministica (PDD) es un método de descomposicion directa en
donde se reemplaza la optimizacién de una funcién de varias
variables por la resolucion recursiva de una sola variable; en este
sentido, para Ref. [6] es un método de optimizacion donde se opera
por fases, es decir que las decisiones se toman en forma secuencial.
Por su parte Ref. [7], explica que la PDD, encuentra la solucion
Optima de un problema con n variables descomponiéndolo en n
etapas, siendo cada etapa un subproblema de una sola variable.
También dice que los calculos de programacién dinamica, se hacen
en forma recursiva. Los calculos recursivos dependen de cdmo se
descomponga el problema original. Las caracteristicas béasicas que
distinguen a los problemas de programacion dinamicason: ladivisidn
del problema en etapas. Cada etapa tiene cierto numero de estados
asociados. El procedimiento de solucién esta disefiado para encontrar
una politica de decision éptima para cada etapa en cada uno de los
estados posibles. La solucion comienza cuando se determina la
politica 6ptima para la Gltima etapa. Cuando se usa esta relacion
recursiva, el procedimiento de solucion comienzaal final y se mueve
hacia atras etapa por etapa hasta que encuentra la politica 6ptima
desde la etapa inicial [8].

Peru es el cuarto mayor productor de calzado de Ameérica del
Sur. Segin SERMA.NET, el sector de calzado en Perl produce 57
millones de pares de calzado al afio y exporta el 4,7% de su
produccion. Limay La Libertad albergan al 74,6% de las empresas
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del sector de cuero y calzado. Trujillo especificamente con 613
empresas y una participacion del 7.2% del total del departamento de
la Libertad [9], donde justamente se ubica la empresa de estudio. En
los Gltimos afios, el sector del calzado en Perl ha experimentado un
cambio radical debido a la fuerte irrupcién de China en el mercado.
La produccién de calzado en Perd registra una caida desde abril de
2018, por la menor fabricacion de zapatos para el mercado interno
[10]. Las importaciones de calzado crecieron a una tasa promedio
anual de 13,8% en la Ultima década, mientras que las exportaciones
solo lo hicieronen 4,2% [9]. EI 39% de las exportacionesde calzado
corresponden a zapatos de cuero [10], como es el caso de la empresa
de estudio.

La mayor parte de la produccion de calzado peruano se destina
al consumo final, en su précticatotalidad, al mercado interno. Segln
datos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), la demanda interna representa el 92,3% del total
de calzado producido en el pais [10]. Es esencial mantener y
satisfacer esta demanda interna, ya que ésta también es de suma
importancia para la rentabilidad de las empresas peruanas. Aunque
los peruanos muchas veces prefieren calzados del exterior debido a
que el precio que suele ser menos costoso siendo de materiales
textiles, y de caucho o plastico [11]. Este calzado suele ser de calidad
inferior a los zapatos hechosen Per(, que son de mejores materiales,
calidad y manufactura. Segin Ref. [12] las empresas pueden salirse
de vez en cuando del “cuadrilatero” de los precios bajos y vender a
un precio costoso sus productos y servicios, mientras estos les
ofrezcan un valor adicional a sus clientes. No se debe perder la
oportunidad de hacer cosas quizds un poco mas caras, pero que son
mejores en calidad, materiales y manufactura; es por ello las
decisiones estratégicas y tacticas de una empresa como es establecer
el precio del producto, la planificacién de produccion, planificaciéon
financiera, gestion de personal, gestion de calidad, politicas de
compras y proveedores, control de costos, y muchas decisiones mas,
son de suma importancia, asi como también el como es que se las
determinan.

Debido a lo referenciado anteriormente comprendemos que en
las organizaciones es conveniente y muy importante contar con
métodos o técnicas matematicas que son muy Utiles para la toma de
decisiones, como la programacion dindmica deterministica que nos
ayuda a la toma de decisiones secuenciales interrelacionadas. Esto
para las empresas muchas veces les resulta dificultoso debido a su
complejidad, por lo que optan por tomar decisiones haciendo uso de
la simple intuicion o experiencia, sin un sustento metodoldgico.
Aquello suele no ser lo més acertado, afectando a la rentabilidad y
permanencia exitosa de la empresa en el mercado. La empresa del
estudio no escapa de esta realidad, ya que desconocen como tomar la
mejor decision para determinar cudl es el mejor plan de produccidn
de zapatos a fabricar, cdmo maximizar sus utilidades generadas,
puesto que suelen tener productos no vendidos al final de cada mes,
esto porque la empresa no gestiona su plan de produccion
adecuadamente mediante una metodologia que indique que cantidad
Optima se debe producir, afectando las méximas ganancias posibles
en la produccién y comercializacion de calzado y accesorios de
cuero.

En tal sentido se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢De qué manera la programacion dindmica deterministica impactara

en el plan de produccién y las utilidades de la empresa CREAT A
SAC? Se haconsiderado como objetivo general: Aplicar la PDD para
determinar el impacto en las utilidades y plan de produccién de la
empresa CREATA.Y los objetivos especificos: Diagnosticar del
estado actual de la empresa en cuanto a sus utilidades generadas y su
produccion para la aplicacién de la propuesta de optimizacion
mediante programacion dindmica deterministica.

Asimismo, desarrollar y aplicar el modelo de programacion
dindmica deterministica que permita optimizar la produccion y
utilidades de la empresa. Y comparar el antes 'y después del estado de
la empresa con la propuesta de optimizacion.

Il. METODOLOGIA
Tipo de estudio: descriptiva explicativa.

Procedimiento:

En las siguientes fases se describird el método desarrollado paso
a paso durante los meses en los que se realiz6 la investigacion en la
empresa “CREATA SA.C”, y como en el modelo de programacion
dindmica se aplicé la informacion brindada, para lograr la
optimizacién de esta.
Fase 1. En la fase uno se comenzé por realizar el modelo de PDD,
empezando por la definicién de las etapas del problema, que fueron
4. Las etapas se determinaron conforme a los productos de laempresa
"CREATA SA.C” en su caso 4 modelos diferentes de sus zapatos
para hombre, entre ellos: Calano Oxford, Chavito Chukka,
Chamberlain y Taylor Wingtip. Debido a que se deseé hallar la
cantidad de lotesa producir en el mes de septiembre por cada modelo
de zapatos.

Fase 2. Continuando el modelo de programacién deterministica, se
establecieron las variables o politicas de decision, y también los
estados. Como indica Ref. [13] que para toda etapa t, el efecto de las
T-t etapas finales sobre la funcion objetivo depende Unicamente de
S(t) y las politicas de decision x(t), x(t+1),...... x(T). Para el
problema de estudio en la empresa "CREATA S.A.C”, las variables y
los estados se ajustaron a los 12 lotes de produccién que debe realizar
la empresa cada mes.

Fase 3. Se formulé la funcion recursiva del problema de
programacion dindmica, que buscd la maximizacion de utilidades
generadas de la empresa de estudio. Finalmente se desarrollaron los
calculos matematicos correspondientes del modelo de programacién,
empezando desde la Ultima etapa, y continuando hasta la primera,
como indica Ref. [8] cuando se usa una relacion recursiva, el
procedimiento de solucion comienza al final y se mueve hacia atras
etapa por etapa para encontrar cada vez la politica 6ptima para esa
etapa hasta que encuentra la politica 6ptima desde la etapa inicial.
Esto para obtener el mejor plan de produccion de los 4 modelos de
zapatos para hombre de la empresa "CREATA SA.C’y la
maximizacion de utilidades que se detallara en resultados

[1l. RESULTADOS
3.1. Diagndsticode laempresa.

Se diagnosticd el estado actual de la empresa en cuanto a la
produccion por lotes por tipo de modelo de zapato y a sus utilidades
generadas en las ventas de los Ultimos 8 meses, observando que la
mayoria de produccion es de 3 lotes de cada modelo de zapatos por
mes. Esto debido a que la organizacion no tiene conocimiento de
cuéantos lotes se debe producir por modelo de zapato parahombrecon
el fin de generarles més utilidades. En la propuesta de optimizacidn
mediante programacion dindmica se propuso una maximizacion de
éstas para la mayor rentabilidad de la empresa, indicando cuantos
lotes producir por cada tipo de zapatosde los 12 lotesde produccidn
total mensual.
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TABLAIT TABLA IV
PRODUCCION DE LOTES DE ZAPATOS EN LOS ULTIMOS 8 MESES MODELOS DE ZAPATOS Y GANANCIAS ESTIMADAS POR LOTE
Zapatos FEBRERO | MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO [ AGOSTO | SEPTIEMBRE
gilfi”rg 3 3 1 3 2 3 2 3 Nimero de
o lotes a MODELOS
Chukka 3 3 s 3 3 3 3 3 producir en
el mes de .
Chamberlain 3 2 3 3 3 3 3 3 septiembre Calano Chavito Chamberlain T?ylo_r
I (12 ) Oxford Chukka (5/.180.00) Wingtip
I::ﬂ‘;;p 3 4 3 3 : | s 5 3 paresl | (s/.250.00) | (5/.200.00) T (s/.280.00)
TOTAL 12 12 12 12 12 12 12 12 1 3000 2400 2160 3360
i A 2 6000 4800 4320 6720
En latabla I se aprecia que la produccidon es mayormente de 3 lotes 3 2000 2200 6480 10030
de 12 unidades, ya que la decision de produccion de la empresa 4 12000 9600 2640 13440
resulta de la division de los 12 lotes que se fabrican al mes de todos 5 15000 12000 10200 16800
los modelosde zapatos parahombre, haciendo casi una equivalencia 6 18000 14400 12960 20160
de las cantidades producidas de cada tipo de zapatos. 7 21000 16800 15120 23520
8 24000 19200 17280 26830
TABLAT 9 27000 21600 19440 30240
LOTES NO VENDIDOS EN LOS ULTIMOS 8 MESES 10 30000 24000 21600 33600
Zapatos FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO JULIO | AGOSTO| SEPTIEMBRE 11 33000 26400 23760 36560
Calano 12 36000 28800 25920 40320
o] 2 0 1 1 2 2 1
Oxford
Chavito L, .
Chukka 3 2 3 2 1 1 1 8 En la tabla IV se colocé en la primera columna a los 12 lotes a
Chemberlain| 1 0 2 2 2 3 1 1 producir para el mes de octubre, y en las otras columnas, los 4
Taylor o N o 1 o 5 N o diferentes modelos de zapatos para hombre, con sus respectivas
Wingtip ganancias estimadas obtenidas por lote. Donde se determiné que el

En la tabla Il se observan los lotes que no se vendieron de la
produccion de la tabla I en los Ultimos 8 meses. Podemos percibir que
quedaron mas lotessin vender, en algunos modelos de zapatoscomo
el Calano Oxford, Chavito Chukkay Chamberlain, que en los zapatos
Taylor Wingtip, solo quedando 1 o 2 lotes en algunos meses.

TABLAIII '
GANANCIAS DE LOS LOTES S8I VENDIDOS EN LOS ULTIMOS 8 MESES

Zapatos | FEBRERO| MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE
Calano 9000 | 3000 | 3000 | 6000 | 3000 | 3000 0 6000
Oxford
Chavito 0 2400 0 2400 | 4800 | 4800 | 4800 0
Chukka
Chamberlain| 4320 | 4320 | 2160 | 2160 | 2160 o0 4320 4320
Taylor 10080 | 6720 | 10080 | 6720 | 10080 | 2360 | 13440 10080
Wingtip
TOTAL 23400 | 16440 | 15240 | 17280 | 20040 | 11160 | 22560 20400

En la tabla Il se dan a notar que las ganancias maximas totales
generadas por los lotes de todos los modelos de zapatos vendidos en
los dltimos 8 meses, que oscilan entre §.22500 y §/.23400.

3.2. Desarrollo del modelo de programacién dinamica
deterministica para optimizar la produccién y utilidades
delaempresa.

En los resultados para la programacion dindmica deterministica
se expuso la problemética: CREAT A S.A.C debe fabricar para el mes
de octubre, 12 lotesde 1 docena de paresde zapatos para hombre, de
4 de sus modelos distintos: Calano Oxford, Chavito Chukka,
Chamberlain, y Taylor Wingtip. La empresa desea saber, cuantos
lotes de cada tipo de zapatos debe producir, para obtener la maxima
ganancia. Paraesto se disefid la tabla IV.

nimero de etapas del problema son 4, una etapa por modelo de
zapato, ya que se desea hallar cuanto producir por cada modelo.
Continuando con el modelo de programacion dinamica se
determinaron las variables:
X1:numero de lotesa fabricar del modelo de zapatos Calano Oxford.
X2:numero de lotesa fabricar del modelo de zapatos Chavito
Chukka.
X3:numero de lotesa fabricar del modelo de zapatos Chamberlain.
X4: nimero de lotesa fabricar del modelo de zapatos Taylor
Wingtip.
Y los estados para cada etapa: S1, S2, S3, 4, donde estan los 12
lotes de produccién que debe realizar la empresa cada mes. Se
formulé la funcion recursiva del problema de programacion
dindmica, que busc6 la maximizacién de utilidades generadas de la
empresa.
f;(s) = max{fn(sm xn]’

[ (s x) = Coxty + frr1(5p)
Se realizaron los calculos matematicos de la programacion dinamica,
empezando por la Ultima etapa o 4° etapa, correspondiente al modelo de

zapatos Taylor Wingtip. Colocando en la primera columna al estado, funcién
recursiva, y variable de dicha etapa.

TABLAV
ETAPA 4: TAYLOR WINGTIP
Sy fi X3
1 3360 1
2 6720 2
3 10080 3
4 13440 4
3 16800 5
5] 20160 6
7 23520 7
8 26880 8
El 30240 9
10 33600 10
11 36960 11
12 40320 12

Como mencionan Ref. [8], el procedimiento de desarrollo de un
problema de programacién dindmica, comienza al final y se mueve
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hacia atras etapa por etapa paraencontrar cada vez la politica 6ptima
para esa etapa hasta que encuentra la politica 6ptima desde la etapa
inicial. Esta politica 6ptima lleva de inmediato a una solucién 6ptima
para el problema completo, es decir, x1 para el estado inicial S1,
después x2 para el estado S2 que resulta, luego x3 para el estado S3
que se obtiene, y asi sucesiva mente hasta xN* para el estado SN
resultante.

Se continud con la etapa 3, correspondiente al modelo de zapatos
Chamberlain, colocando en la primera columna al estado, funci6n

recursiva, y variable de dicha etapa.
TABLA VI
ETAPA 3: CHAMBERLAIN

S |1 2 3 4 5 3 7 8 9 | w | n [ n [%]x
tJas | - | = =] =] -1 -1T-=]-=]T-=-1T-=1-Jze] 1
2 [swf|ew| - | -] - | - = =] =] =] =] = |ss20] 1
3 Jeaso|7es0 Jesso | — | — | — | = | = [ =] =] =] = s 1
4 Juso[moso s [mea0 | — [ = [ = [ = [ = [ = [ = [ = [12e0] 1
5 | 15600 | 14400 | 12000 [ 12000 30800 — | — | — [ — [ — | = | = [0 1
6 | 18960 | 17760 | 16560 | 15360 | 14160 | 12860 | — | — | — | — | — | — |usm0| 1
7 [ 2230 | 21120 | 1920 | 18720 [ 7520 [ 1s320 [ 1520 | — [ — [ — | — | — [amn0] 1
8 | 25680 | 24480 [ 23250 [ 22080 | 20880 [ 19680 [1as0 [1m2m0 | — [ — [ = [ — [osemo| 1
9 | 20040 | 27840 | 26640 | 25440 | 24240 | 23040 | 21840 [ 20840 [ 104a0 | — | — [ — [2s0s0| 1

10| 52390 | 31200 | 30000 | 28800 | 27600 | 26400 | 25200 | 24000 [ 22800 [ 21800 | — | — [3ase0] 1

11 | 5750 | 34560 | 33360 | 52160 | 30960 | 2760 | 28560 | 27360 | 26160 | 21960 [ 23760 | — [ 3s7e0 | 1

12 | 39120 | 37920 | 36720 | 35520 | 34320 [ 33120 | 51920 [ 50720 [ 29520 [ 28320 [ 27120 [ 25020 [ 30120 1

Finalmente, sintetizando la solucion de la problemética, se
recomienda a la empresa CREATA S.A.C, producir en el mes de
octubre, la siguiente cantidad de lotes de cada modelo de zapatospara
hombre:

- 1lotede zapatos Calano Oxford.

- 1lotede zapatos Chavito Chukka.
- 1lotede zapatos Chamberlain.

- 9lotesde zapatos Taylor Wingtip.

Para obtener laméaxima utilidad de $.37790.

3.3. Comparacionel antesy después del estado de la empresa

con la propuestade optimizacién.
Se le aport6 a la empresa la solucion a los objetivos planteados

en la investigacion para la propuesta de optimizacién, lo que le
generd un gran beneficio a nivel de discernimiento sobre cuantos
lotes y de que producto es recomendable producir en el mes de
octubre, logrando la maximizacion de sus utilidades.

Antes

Después

En la tabla VI se obtuvieron los valores méximos en la columna
f3Ss elegidos de los calculos realizados en cada estado recurriendo a
los valores de la funcion anterior, y con esto, se obtuvieron los lotes
correspondientes por cada valor en lacolumna x3
Como indica Ref. [7], los célculos de programacion dinamica, se
hacen en forma recursiva, ya que la solucion oOptima de un
subproblema se usa como dato para el siguiente. Para cuando se
resuelve el Ultimo subproblema queda a la mano la solucién éptima
de todo el problema.
Continuando con la etapa 2, para el modelo de zapatos Chavito
Chukka, se realiz6 lo mismo que en la etapa 3 pero recurriendo a la
funcién anterior.

TABLA VIL
ETAPA 2: CHAVITO CHUKKA

S, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 | f5 | X
2400 | — — — — — — — — — — — | 2400 1
4560 | 4800 | — - - - - - - - - — | 800 2
7920 | 6960 | 7200 | — — — — — — — — — | 7920 1
10830 | 10320 | 9360 | 9s00 | — — — — — — — — |1os0| 1t
14640 | 13230 | 12720 | 11760 | 12000 | — - - - - - — |ues0| 1
18000 | 17040 | 15630 | 15120 | 14160 | 14400 | — — — — — — | 1000 | 1t
21360 | 20400 | 19440 | 18030 | 17520 | 16560 | 16800 | — - - - — | n30| 1
24720 | 23760 | 22800 | 21840 | 20430 | 19920 | 18360 | 18200 | — — — — |wm0| 1t
28080 | 27120 | 26160 | 25200 | 24240 | 22830 | 22320 | 21360 | 21600 | — - — |80 | 1
31440 | 30480 | 29520 | 28560 | 27600 | 26640 | 25230 | 24720 | 23760 | 24000 | — — |30 1t
34790 | 33840 | 32880 | 31920 | 30960 | 30000 | 29040 | 27630 | 27120 | 26160 | 26400 | — | 34790 | 1
38160 | 37150 | 36240 | 35280 | 34320 | 33360 | 32400 | 31440 | 30030 | 29520 | 28560 | 28800 | 38160 | 1

En la tabla VII se obtuvieron losvalores maximosen la columna
f252 elegidos de los calculos realizados en cada estado recurriendo a
los valores de la funcién anterior, y con esto, se obtuvieron los lotes
correspondientes por cada valor en la columna .

Por dltimo, se obtuvo la solucion de todo el problema,
obteniendo los resultados de la etapa 1 mediante los célculos
matematicos correspondientes.

TABLA VIII
ETAPA 1: CALANO OXFORD

La empresa no tenia conocimiento sobre
como distribuir sus 12 lotes de produccién
mensual entre la cantidad de lotes a
producir en el mes de octubre para cada uno
de sus 4 modelos de zapatos para hombre:
Calano  Oxford, Chavito  Chukka,
Chamberlain, y Taylor Wingtip. De esta
forma, desconocian como maximizar sus
utilidades ya que la produccién de la
empresa se realizaba por percepcion e
intuicién, produciendo 3 lotes por cada
modelo de zapatos, esto ocasionaba
productos no vendidos y costos de
produccion innecesarios. Las ganancias que

La empresa conoce como distribuir sus 12
lotes de producciéon mensual, sabiendo
cuantos lotes debe producir en el mes de
octubre por cada uno de sus 4 modelos de
zapatos: Calano Oxford, Chavito Chukka,
Chamberlain, y Taylor Wingtip. De esta
forma saben como maximizar sus utilidades
con el plan de produccion acertado.
Produciendo 1 lote de Calano Oxford, 1 de
Chavito Chukka, 1 de Chamberlain, y 9 lotes
de Taylor Wingtip. Ocasionando menos
costos de produccion y productos no
vendidos. Asimismo, obteniendo ganancias
de hasta S/.37790.

So | 12| 3| a s |6 |7 |8 |9 |w | u|n|ps| X

12 | 37790 | 37440 | 37080 | 36720 | 36360 | 36000 | 35640 | 34830 | 34920 | 34800 | 35400 | 36000 | 37790 1

En la tabla VIII se obtuvo la utilidad méxima en la columna
/iS5 que es de 37790, ademas se obtuvo en la columna x1, que se
debe producir 1 lote de modelo de zapatos Calano Oxford.

obtenian eran solo a rededor de S/.22500 y
S/.23400.

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A. Discusion

La aplicacion de un método cuantitativo para la ayuda de toma
de decisiones en la empresa CREATA SAC como lo es la
programacion dinadmica, coincidiendo con Ref. [2] que manifiestan
que las decisiones de una organizacion pueden tomarse en un
contexto de certidumbre, incertidumbre o riesgo. Dependiendo de la
situacion se pueden utilizar métodos cuantitativos o cualitativospara
la ayuda de la toma de estas decisiones. Se maximizaron las
utilidades de la empresa CREATA S.A.C mediante la programacion
dindmica, obteniendo una utilidad maxima de $.37790.
Concordando asi con Ref. [14] que la programacién dinamicaes una
técnica cuantitativa que puede emplearse para resolver problemas de
optimizacidn, en los que el objetivo es minimizar o maximizar una
cierta funcién de costo o beneficio. En la investigacion, se realizé un
modelo de programacidn dindmica deterministica, donde se definié a
las variables como nimero de lotes a fabricar por cada modelo de
zapatos: Calano Oxford, Chavito Chukka, Chamberlain, y Taylor
Wingtip; se determinaron 4 etapas; y se utilizaron los resultados de
las soluciones optimas de los subproblemas de la etapa anterior para
la etapa siguiente. Se utilizé una funcién recursiva, como indica Ref.
[15], donde los céalculos son de forma hacia atrds o de retroceso,
comenzando con la resolucion del problema de la dltima etapa hacia
la primera, comprobando eso en la problemaética de la investigacion,
donde se empezd por la dltima o 4ta etapa continuando hasta la
primera. Sobre los estados, se establecieron 4 estadospor cada etapa

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 5



y dentro de ellos se prescribian los 12 lotes de produccién de la
empresa que debe producir por mes.

B. Conclusiones

El diagnostico del estado y situacion de la empresa en cuanto a
sus utilidades generadas para la aplicacion de la propuesta de
optimizacién mediante programacion dindmica deterministica, indic6
que sus utilidades generadas por los lotes de todos los modelos de
zapatos vendidos en los Ultimos 8 meses no eran las maximas que se
podia obtener. Esto perjudicaba a la rentabilidad de la empresa, y se
debia a que no tenian discernimiento sobre como distribuir sus 12
lotesde produccion mensual entre la cantidad de lotes a producir por
cada uno de sus modelos de zapatos para hombre. Se observo que la
produccion de la empresa, se realizaba por percepciéon mediante la
divisién de los 12 lotes de produccion mensual entre los4 modelos de
zapatos; produciendo asi mayormente 3 lotes por cada modelo en
cada mes, esto desfavorecia a la empresa, ya que quedaban lotes de
zapatos sin vender debido al desacertado plan de produccion que
constaba en una equivalencia de productos.

La maximizacién de las utilidades de la empresa alcanz6 mucho
maés de lo examinado en los datos histéricosde la empresa. Asi como
también se logré optimizar la produccién hallando la cantidad de
lotes que se debe producir por cada modelo de zapatos para hombre
en el mes de octubre, determinando que se debe producir mucho més
de lo que producia la empresa del modelo Taylor Wingtip quede los
otros modelos, para beneficiar a la rentabilidad de la empresa.

La comparacion del antes y después del estado de la empresa
con la propuesta de optimizacion, demostrd que después de la
propuesta, resultaba de sumo provecho el conocer como distribuir los
lotes de produccion mensuales entre la cantidad a producir por cada
modelo de zapatos, porque de esta manera se venderian la mayoria de
lotes y esto beneficiaria a las ganancias obtenidas por la empresa.
Asimismo, esto ahorra costos de produccién y también evita perdidas
de lotesno vendidos, debido a que se produce lo debido y acertado.
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