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RESUMEN

El siguiente articulo pretende mostrar el desarrollo
de un modelo heuristico de diferencia y compa-
racion aplicado en la seleccion de productos. El
desarrollo de la heuristica contempla un enfoque
economico que diferencia las caracteristicas de
los productos y un criterio subjetivo que las lleva
a una comparacion, en la cual se arroja un buen
resultado en el proceso de seleccion. La heuristica
de diferencias y comparacion es aplicada a la se-

leccion de una semilla para un cultivo hidropoénico
forrajero, sin embargo, ésta puede ser aplicada a
productos con caracteristicas quimicas o fisicas
similares que sean representativas. El desarrollo
heuristico se puede realizar por medio de programas
como Microsoft Excel, lo cual demuestra que este
proceso no requiere programas especializados para
su aplicacion.



ABSTRACT

The following article aims to show the development
of a heuristic model and comparison of difference
applied in the selection of products. The deve-
lopment of the heuristic provides an economical
approach that differentiates product characteristics
and subjective criteria, which leads to a comparison
yielding good results in the selection process. The

1. Introduccion

En el disefio de un proceso de produccion, una
de las etapas primordiales es la seleccion del pro-
ducto por sus caracteristicas. El proceso de disefio
constituye la transformacion de los requisitos en
caracteristicas especificadas de un producto [1].
En la ingenieria concurrente!, segtin [2], el proceso
de disefio y desarrollo de productos se caracteriza
por la mejora continua de los productos existentes.
La mejora de un producto requiere que exista una
mejora en el proceso.

La seleccion de un producto tiene connotaciones a
nivel estratégico, tactico y operativo. Existen varios
enfoques relacionados con el disefio del producto,
los cuales se enmarcar en niveles diferentes, pero
con un mismo objetivo, la satisfaccion del cliente.
Segtin [3], el enfoque norteamericano de planeacion
y control de la produccidn plantea la elaboracién
de los planes sobre productos y servicios con el
fin de ofrecer como un nivel estratégico el disefio
del proceso de produccion en el nivel tactico. Sin
embargo, Buffa [4] postula la importancia de la
planeacion de la produccion en un sentido opera-
tivo, como refuerzo al disefio fisico del proceso o
producto. Por otra parte, el enfoque japonés se basa

" Lalngenieria Concurrente hace énfasis en la integracion
interfuncional y el desarrollo concurrente del producto y
sus procesos asociados [9].

heuristics differences and comparison is applied
to the selection of a seed for a hydroponic forage
crop, however is can be applied to products with
similar physical or chemical characteristics that are
representative. The development heuristic can be
done through programs such as Microsoft Excel,
demonstrating that this process does not require
specialized programs for their implementation.

en la opinion de los clientes utilizando el despliegue
de la funcién de la calidad (QFD)>.

Una buena seleccion del producto reduce el proble-
ma de Rework® de disefio, planteado por autores,
como Cross [5]. La introduccién de nuevos produc-
tos resulta de la flexibilidad con la cual se disefid
el proceso inicialmente y ésta, a su vez, requiere
que el producto disefiado por primera vez halla sido
seleccionado de un nimero amplio de alternativas
de productos.

Los procesos de seleccion cada vez recurren mas a
la ayuda de las tecnologias informaticas. Un ejemplo
de ello son los programas especificos utilizados por
la computacion evolutiva como BUGS, Génesis,
GALOPPS, Evolver, MicroGA, entre otros [6] y los
programas de propodsito general como FORTRAN,
Pascal, C++, etc. Sin embargo, el uso de los pro-
gramas de proposito general tiene la desventaja del
conocimiento y dominio que se debe tener de este
lenguaje [7]. Para la aplicacion de la heuristica se
realizd el proceso de seleccion de una semilla para
cultivo de pasto hidroponico en el programa de Mi-
crosoft Excel por ser una herramienta de uso comtn

2 EIQFD quality funtion deployment se utiliza ampliamen-
te en el contexto de la gerencia de la calidad.

3 El problema de Rework consiste en realizar trabajos
sobre otros efectuados deficientemente.
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y simple de operar [8]. La heuristica de seleccion
desarrollada genera un costo minimo computacional,
al aplicar el programa Microsoft Excel.

Se encuentran una gran variedad de técnicas de
seleccion de un producto o proceso entre las cuales
podemos nombrar la programacion lineal o no lineal,
métodos de asignacion de recursos, despliegue de
la funcién de calidad (QFD), arbol de objetivos,
objetivos ponderados, entre otros, que son del tipo
determinista o probabilista. De tipo heuristico en-
contramos algunas técnicas como busqueda tabu,
recocido simulado y escalando la colina [6]. La
heuristica de seleccion propuesta es una alternativa
simple y practica para aplicar en el disefio de pro-
cesos. Como lo describe Cross [5], en el proceso de
disefio los modelos descriptivos* (heuristicos) em-
plean la experiencia previa, guias generales y reglas
practicas que llevan a lo que el disefiador espera que
sea la direccion correcta.

2. Meétodos utilizados en la seleccion
de productos

La seleccidon de productos y caracteristicas en el
proceso de disefio de produccion es un arte, como lo
describe Chase [9]. Generalmente, los métodos para
el disefio de un producto consisten en la busqueda y
en seleccion de las mejores caracteristicas para satis-
facer las necesidades del cliente. Una de las oportu-
nidades de aumentar la productividad es mejorar el
disefio del producto para captar mayor participacion
en el mercado [10]. Segtn Cross [5], los métodos de
disefio y seleccion de productos son:

« Arbol de objetivos.
* Analisis de funciones.

* Especificacion del desempefio.

4 Los modelos descriptivos se encuentran enfocados
hacia la solucién y son denominados heuristicos.
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* Despliegue de la funcion de calidad.
* Diagrama morfologico.
* Objetivos ponderados.

* Ingenieria del valor.

De los anteriores métodos, el mas usado en el di-
seflo industrial y de servicios es el despliegue de
la funcion de calidad o quality funtion deployment
(QFD), debido a que, segun Aguayo y Soltero [2], se
utiliza como una de las herramientas metodologicas
y de soporte para la ingenieria concurrente, la cual,
segun Chase [9], acelera el proceso de desarrollo de
productos. El método del QFD se basa en 1a opinion
del cliente o del consumidor y aplica las etapas
de estudio de mercado para lograr identificar las
necesidades y las preferencias del producto, segiin
los clientes [11]. Aunque es un método completo de
analisis y seleccidon de un producto su aplicacion se
dificulta cuando el productor no puede comparar las
caracteristicas del producto con el que produce la
competencia, es decir, cuando las opiniones de los
clientes o consumidores, en cuanto a las caracteristi-
cas del producto, son dificiles de captar o el estudio
de mercado es complejo. El estudio de mercado en
el consumo bovino de concentrados o forrajes es
un tipico ejemplo de mercado complejo en el cual
el productor de concentrados o forrajes no tiene
la facilidad para captar la opinion del consumidor
directo que seria el bovino.

Segtin Méndez [20], existe un desarrollo tradicional
de un producto en el cual las necesidades del cliente
son interpretadas por el vendedor; seguidamente,
esta percepcion pasa al analisis de mercado que
interpreta las necesidades del cliente y finalmente
esta informacion es suministrada para disefio de
producto, en el que se determinan las caracteristicas
que va ha poseer el producto.

El enfoque desarrollado por Taguchi, lo describe
Meéndez [20] como un enfoque sistémico novedoso,
que aplica los experimentos estadisticos al disefio,



con el fin de incorporar la calidad en los productos
y los procesos y lograr la mejora continua requerida
en la actualidad. En el enfoque Taguchi se manifies-
tan los siguientes aspectos segun Méndez [20]:

* Definicion de calidad.

* Funcion de pérdida.

* Sistemas de calidad (control de calidad) On
line 'y Off line.

* Filosofia de la calidad.

La concepcion de control de calidad hace referencia
al control On line con actividades de disefio del
producto y disefio del proceso y el control Off line
con las actividades realizadas en la produccién y
en la relacion con los clientes.

3. Metodologia del proceso de
seleccion heuristica de un producto

La metodologia propuesta para el desarrollo de la
heuristica se propone como método alternativo para
la seleccion de un producto, teniendo en cuenta
sus caracteristicas, su costo y un analisis subjetivo
del disefiador del proceso de produccion. Aunque,
segun Taha [12], existen una variedad de modelos
matematicos que han obligado a los analistas a
buscar métodos con menores dificultades de calculo
y es arazon de estos analisis que se desarrollan los
métodos heuristicos. Segtin Taha [12], estos méto-
dos son llamados heuristicos, porque su l6gica esta
basada en reglas o métodos practicos que conllevan
a obtener una buena solucion.

La heuristica desarrollada para la seleccion de un
producto consiste en seis etapas descritas a conti-
nuacion:

1. Realizar la matriz de entrada con las caracte-
risticas quimicas o fisicas del producto con el
precio correspondiente del producto que se va

a evaluar. Las caracteristicas de los productos
deben poseer los mismos criterios para que
puedan ser evaluados en el mismo nivel. Para
Gomez [13] dentro del método de andlisis de
valor, las caracteristicas que se presentan son de
tipo estructural, funcional y de apariencia.

2. Realizar la division entre el precio del produc-
to por cada una de sus caracteristicas y restarlo
al producto que se va a comparar, como lo
muestra la formula (1):

P P,
D=—2-2 (1)
Ca Cg

Donde:

D: Diferencia entre productos Ay B.
P,: Precio del producto A.

C,: Caracteristica del producto A.
P: Precio del producto B.

C,: Caracteristica del producto B.

3. Aplicar la relacion entre valores positivos y
negativos como lo indica la formula (2), es
decir, analizar el beneficio versus el costo que
uno u otro producto presentan:

+d )

RD = —

Donde:
RD: relacion de diferencia.

+d: valores positivos.
-d: valores negativos.

En este paso se deben tener en cuenta las siguientes
premisas:
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* Si las diferencias de todos los costos porcen-
tuales son negativas la relacion de diferencias
siempre arrojara como resultado cero, lo que
favorece el menor costo, indicando que la
diferencia es pronunciada.

» Silas diferencias entre los costos porcentuales
son positivas el resultado de la relacion de
diferencias sera siempre 1, lo que favorece el
menor costo y, en consecuencia, indica que
existe una diferencia significativa.

» Silas diferencias entre los costos porcentuales
son positivas y negativas se aplica la formula
(2), que indica el porcentaje de diferencia entre
una y otra.

Para la seleccion del producto se tienen en cuenta
las siguientes condiciones:

SiRD > 1 se elige el producto B.
Si RD < 1 se elige el producto A.

4. Seleccionar criterios de competencia (calidad,
entrega, garantia, etc.) y asignarles a cada uno
un peso que la sumatoria resultante de éstos
no sea mayor que 1.

5. Asignar un puntaje de 1 a 5 a cada producto
por cada criterio anteriormente seleccionado.
Se toma un rango corto, para que la compe-
tencia sea mas estricta o0 como se denomina
en computacion evolutiva, segiin Coello [6],
extintiva en la seleccion.

6. Finalmente, aplicar el producto entre el peso de
competencia y el puntaje asignado al producto
la formula (3) y evaluar:

VC = PC; * PP, 3)
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Donde:

VC: Valor de Competencia.

PC.: Peso de Competencia del criterio asociado al
........ producto .

PP_: Puntaje del Producto i seleccionado.

El criterio de evaluacion sera elegir el producto
i que presente el mayor valor de la sumatoria del
valor de competencia (VC). Los criterios utilizados
en la heuristica de diferencias y competencia desa-
rrollada se basan en dos postulados a saber:

» Larelacion de diferencias favorece el producto
que menor costo posee, teniendo en cuenta sus
caracteristicas fisicas o quimicas.

* Segun la aptitud de cada individuo, la compe-
tencia selecciona cdmo se realiza en el método
de seleccion por torneo para la computacion
evolutiva [6].

4. Aplicacion de la heuristica de
seleccion de productos

La aplicacion de la heuristica de diferencia y com-
petencia se realiza en el proceso de seleccion de
semillas para un cultivo hidroponico de pasto [8].
El objetivo principal de 1a aplicacion en la seleccion
de una semilla para un cultivo hidropénico de pasto
es la seleccion de una semilla que cumpla con unas
caracteristicas, un costo y un criterio de disefio.
Esta aplicacion heuristica se justifica en la medida
en que no se tiene por parte del consumidor directo
(el bovino) una opinion sobre un futuro producto,
es decir, el productor necesita una soluciéon en
cuanto a seleccion de semillas para un producto con
buenos resultados (heuristica), en un tiempo corto
y sin poder contar con la opinién del consumidor,
en este caso el bovino.

El desarrollo de la heuristica se puede realizar en
el programa de Excel de Microsoft, para incurrir
en un costo computacional bajo, formulando las



ecuaciones correspondientes a cada

PRECIO POR UNIDAD APORTADA

Tipo de Humedad

una de las etapas de la metodologia

Semilla

Costo

porcentual

Precio
kilo
semilla

Proteina Costo Extracto Costo Fibra Costo Ceniza Costo

Cruda | porcentual | egéreo | porcentual | cryda | Porcentual porcentual

expuesta anteriormente. La siguien-

Cebada 14,0

378,6

9,0 588,9 1,0 5300,0 5.0 1060,0 50 1060,0 $5.300

Maiz 15,0

300,0

8,0 562,5 3,5 1285,7 3,0 1500,0 2,0 2250,0 $4.500

te descripcion es la aplicacion rea-

Diferencia

78,6

26,4 40143 -440,0 -1190,0

lizada en la seleccion de semillas

Trigo 15,0

186,7

11,0 254.5 2,0 1400,0 3,0 9333 2,0 1400,0 $2.800

Sorgo 15,0

para pasto:

600,0

7,0 1285,7 35 2571.4 3,0 3000,0 4,0 2250,0 $9.000

Diferencia

-4133

-1031,2 11714 -2066,7 -850,0

1. Las semillas mas utilizadas para el pasto hidro-
ponico son la de cebada, maiz, trigo y sorgo [14].
El primer paso es realizar una matriz de entrada
con los tipos de semilla, el analisis quimico y
el criterio o tolerancia de cada caracteristica
quimica (tabla 1). Los datos aqui tomados fue-
ron recolectados de fuentes secundarias en los
cuales se presentan las caracteristicas quimicas
esenciales para la seleccion de la semilla.

ANALISIS QUIMICO PORCENTUAL
TIPO DE Proteina | Extracto | Fibra
Humedad Ceniza

SEMILLA Cruda Etéreo | cruda
CEBADA 14 9,0 1,0 5,0 5,0
MAIZ 15 8,0 3,5 3,0 2,0
TRIGO 15 11 2,0 3,0 2,0
SORGO 15 7 3,5 3,0 4,0

Tabla 1. Matriz de entrada. Tipos de semilla para la
produccion de pasto hidropdnico.
Fuente: Datos tomados de BASF Quimica Colombia S.A.

2. El segundo paso es dividir el precio® de cada
semilla por el porcentaje del analisis quimico®
porcentual; este resultado nos da a conocer el
costo en el que se incurre al comprar una semilla
con determinadas caracteristicas, seguidamente se
realiza la diferencia entre dos semilla, el proceso
de este paso se observa en la tabla 2.

5 Los precios obtenidos por kilo de semilla fueron sumi-
nistrados por ABC Semicol [16], para el mes de Febrero
de 2.008.

6 Los datos del andlisis quimico de cada semilla fue tomado
de BASF Quimica Colombiana S.A. [15].

Tabla 2. Costo porcentual y diferencia entre semillas
para la produccién de pasto.
Fuente: autor.

3. Para el siguiente paso se aplica la relacion de
diferencias entre los valores negativos y posi-
tivos, los cuales son resultados de la diferencia
entre los pares de semillas comparadas, como
se observa en la tabla 3, en la que son seleccio-
nadas las semillas para competencia, segtin los
criterios, maiz y el trigo.

Seleccién
Tipo de | Relaciéon de | Condicién de para
semilla diferencias | comparacion | competencia
Cebada (A) >1 Se elige B
25.271 Maiz (B)
Maiz (B) <1 Seelige A
Trigo ( C) >1 Se elige D
0 Trigo (C)
Sorgo (D) <1 Seelige C

Tabla 3. Relacion de diferencias y seleccion para competencia
de la semilla para la produccion de pasto hidroponico.
Fuente: autor.

En la tabla 3 se presenta entre el trigo y el sorgo
la premisa que se conceptualiza de la siguiente
forma: si las diferencias de todos los costos por-
centuales son negativas la relacion de diferencias
siempre arrojara como resultado cero, favorecien-
do el menor costo, indicando que la diferencia es
pronunciada.
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4. Después de seleccionar las semillas que en-
tran en competencia se deben tomar antes los
criterios para la seleccion de una semilla y se
les debe asignar un peso a cada uno a criterio
del disefiador. La sumatoria total del peso de
cada criterio debe ser 1. Se debe también asig-
nar un puntaje por semilla esta asignacién se
debe dar entre un rango de 1 a 5, igualmente,
a criterio del disefiador.

La seleccidn final se realiza escogiendo la semilla
que mayor presente un valor en la sumatoria del
producto entre el peso y el puntaje asignado subje-
tivamente por el autor. Para la aplicacion realizada
la seleccidn de la semilla arroja como resultado la
semilla de maiz en el proceso de producciéon de
pasto hidroponico como se observa en la tabla 4
que se presenta en las conclusiones.

4. Conclusiones

En la heuristica desarrollada se realiza

no presentaria la mejor decision, sino una alternativa
buena como guia para tomar la decision.

En la aplicacion de la heuristica para la seleccion de
una semilla para el cultivo de pasto, segun Herrera
[8] coincide con otros autores como Castro [22] y
Sanchez [ 14] en realizar selecciones de la semilla de
maiz para forraje hidroponico para la alimentacion
animal, validando la heuristica inicialmente.

En investigaciones realizadas por Carballido [24]
se lograron obtener resultados comparativos entre
los diferentes forrajes (tabla 5), mostrando un buen
rendimiento del forraje de maiz, el cual resulta de la
aplicacidn de la heuristica de diferencias y compa-
racion que se observa en la tabla 4. Los resultados
que se generan en la aplicacidon presentada en el
articulo muestran una seleccion de la semilla de
maiz en la que se refleja un puntaje determinante
en la disminucion de los gastos de la mano de obra
y la reduccion en el uso de productos quimicos.

una seleccion de un producto partiendo Valor
de la premisa que por cada porcentaje Criterios de (P) Peso de | Puntaje Puntaje | Valor
que caracteriza un producto o le da e Valoracid maiz(B) | o, | trigo(©) o
. . , . competencia aloracion

determinadas caracteristicas, éste tiene -
determinad t r cada porcentaj Reduccion de gastos

cte 0 C?S O porc porcentaje de mano de obra 0,2 4 0,8 3 0,6
de la caracteristica que le pertenece;
es asi como la heuristica selecciona el | Reduccion de agua 0,25 3 0,75 4 1
producto mas econdmico teniendo en
cuenta sus caracteristicas. El paso final | Reduccion de energia 0.25 3 0,75 4 !
de la heuristica es poner en competencia | Eliminacion de
con criterios ya subjetivos de disefio a | Productos quimicos 03 4 1.2 2 0.6
cada producto que se diferencid y asi .

Total competencia 1.00 3,5 32

seleccionar un producto.

Sin embargo, la heuristica de diferencias y compa-
racion entre caracteristicas y costo solo puede ser
efectiva si se desarrolla para una cantidad minima de
cuatro productos, ya que de esta forma tendria sentido
aplicarla. La heuristica muestra una metodologia sim-
ple de aplicar y que computacionalmente economica
y rapida en comparacion con técnicas japonesas como
el despliegue de la funcion de calidad, sin embargo,
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Tabla 4. Competencia de semillas. Seleccion de la semilla de
cebada en el proceso de produccion de pasto hidroponico.
Fuente: autor.



Forraje Rendimiento (H4/afio) Rendimiento
Ms Ha /aiio
Alfalfa 60 20
Maiz forrajero 180 54
Avena 120 36

Tabla 5. Rendimiento de diferentes forrajes hidroponicos.
Fuente: Claudio Carballido (2007).

Finalmente, la heuristica de diferencias y compe-
tencias es un método alternativo para la seleccion
de productos y procesos en la etapa de disefio,
seleccion de materias primas con caracteristicas
similares entre otras aplicaciones, que a futuro se
puedan desarrollar.
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