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RESUMEN 

Artiga, G. 2006 Desarrollo de un modelo de programac10n lineal para la 
planificacion, tiempos en la produccion de alimentos balanceados para la Planta 
Concentrados de la EAP, Zamorano. 51 p 

La Empresa Universitaria de Alimentos Balanceados para Animales desde su inicio ha 
estado operando con fines de ensefianza y para abastecer las necesidades internas. 
Ademas la planta ha venido aumentando su produccion para poder entrar en nuevas 
mercados fuera de Zamorano, lo cual lleva a que como en cualquier empresa, un 
indicador de eficiencia en la produccion sea la utilidad generada: El margen de 
contribucion fue la herramienta utilizada para medir el aporte de cada linea de 
producto a las utilidades. El objetivo de este estudio fue desarrollar en Ia Planta de 
Concentrados de la EAP, Zamorano, un modelo de programacion lineal en Lingo, a 
traves del cual se puede realizar una planificacion de produccion que maximice la 
utilidad correspondiente a 5 lineas de productos: Ganado Lechero, Terneros II, Cerda 
Crecimiento, Cerda Engorde y Ponedoras. Para la elaboracion de este modelo se 
identificaron las restricciones de demanda potencial, oferta ( esta se calculo a traves de 
los tiempos tornados y el presupuesto con que se contaba) y procesamiento, se 
definieron los productos que no tienen mucha variabilidad en Ia cantidad de insumos y 
cuyas ventas se mantienen constantes durante el tiempo (siempre se venden). Se 
definieron los insumos por cada producto, con esto se lagro definir los costas variables 
y posteriormente el margen de contribucion. 
Toda la informacion recolectada para la programacion lineal fue ordenada de tal 
forma, que Lingo pudiera interpretarla a traves de simulacion y pudiera emitir los 
resultados esperados. Se definieron hojas de calculo para la entrada de datos, en los 
cuales se establecio toda Ia informacion que puede ser cambiante. Se elaboro una hoja 
de resultados en la cual se muestran los volumenes optimos a producir por producto, 
teniendo cada uno un resumen detallado en el cual se definen los motivos por los que 
la simulacion emitio los resultados obtenidos, logrando de esta manera encontrar las 
principales restricciones que la empresa posee. 

Palabras Claves: Lingo, Lineas de producto, planeacion de produccion, presupuesto, 
programacion lineal. 

Marcos Antonio Vega, MGA. 
Asesor principal. 
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1. INTRODUCCION 

1.1. Antecedentes 

Desde que Ia planta de Concentrados, Zamorano inici6 operaciones, no se han 
realizado estudios que muestren como estan las operaciones en tiempos empleados 
para Ia fabricaci6n de sus productos. No se cuenta con un estudio que muestre cual es 
el nivel de optimizaci6n en Ia producci6n de cada linea, debido a que no existen datos 
en tiempos y cantidades de insumos empleados por linea de producto en Ia producci6n 
de concentrados, que pueda servir como herramienta de planificaci6n para Ia compra 
de insumos. 

En Ia actualidad el fen6meno de globalizaci6n y libre mercado en el cual estan 
entrando los pafses del mundo, esta afectando a todos los bjenes y servicios que estan 
expuestos al mismo, por lo que Ia competitividad de estos debe ser mayor para poder 
sobrevivir. Para Ia industria de alimentos balanceados para animales en Honduras, a 
traves del Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos, Centro America y 
Republica Dominicana (DR-CAFTA), surgira mas competencia en el mercado interno, 
luchando con niveles de precios mas bajos que en Ia actualidad. 

La industria de los alimentos balanceados en Centroamerica, esta ligada a grandes 
transnacionales con influencia en todos los pafses del mundo. Entre las mas 
importantes tenemos a CARGILL (ALCON y AGRIBRANDS), RALSTON PURINA 
(Ahora de NESTLE), ZIGLER (Camar6n) y ANDERSON CLAYTON. 

Algunas de estas compafifas estan enfocadas a Ia reproducci6n, incubaci6n, crianza, 
alimentaci6n y matanza de tipo avfcola. En el procesamiento de leche estan las 
transnacionales NESTLE, PARMALAT y LAND O'LAKES INTERNATIONAL 
DAIRY COMPANY. 

Todos los pafses de Centroamerica tienen un relativo desarrollo en Ia integraci6n de Ia 
industria avfcola, porcinas y bovinas; Ia producci6n en Ia economfa; sin embargo, 
algunos de los ingredientes son importados, principalmente las fuentes de protefnas y 
los suplementos como antibi6ticos y premezclas minerales. 

Este es el punto donde entra Ia importancia de Ia optimizaci6n de recursos buscando 
obtener el maximo provecho a los costos fijos que se tienen y por ende una reducci6n 
de los costos totales por unidad productiva, viendose reflejado estos en un mejor poder 
de negociaci6n a traves de precios. 
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1.2. Definicion del problema 

La Unidad productiva de Concentrados de Ia EAP, Zamorano, t~ene como objetivo Ia 
ensefianza de todos los procesos de producci6n de alimentos balanceados a los 
estudiantes; Ia creaci6n de esta planta fue para complementar Ia ensefianza del 
estudiantado y de las necesidades de abastecimiento que se tenia para suplir Ia dieta de 
ganado lechero, cerdos y aves que existe dentro de Ia instituci6n. 

Este fue el motivo que llev6 a Zamorano a integrarse verticalmente para poder 
abastecerse el mismo con este producto y disminuir costos. Poco a poco ha tenido un 
gran desarrollo en esta area a! punto que en Ia actualidad no solo se produce para 
suplir las necesidades del ganado Zamorano; sino que tambien se suple a productores 
independientes de los alrededores. 

El objetivo es ensefiar y mantener producci6n econ6micamente rentable que supla las 
necesidades del mercado; que pueda ser Ia planta auto sostenible y tenga un grado de 
utilidad. Por Ia diversidad de productos que se procesan no se ha definido una 
combinaci6n de insumos para Ia producci6n que cumpla con las restricciones que 
posee (Producci6n para ensefianza, materia primas, demanda y el tiempo ), que 
maximice las utilidades y facilite Ia compra de insumos para el proximo periodo. 

La productividad se podria aumentar de diversas formas, como son: 
• Reducir el tiempo improductivo por esperas y demoras de materias primas. 
• Reducir los cuellos de botella que existen en Ia planta en los pesados de los 

insumos. 
• Mantener una cantidad de insumos que supla Ia producci6n de Ia planta, 

dependiendo del tiempo que tarde en venir los nuevos pedidos de insumos. 

1.3. Justificaci6n 

La unidad de producci6n de Concentrados de Ia EAP, Zamorano, trabajando en 
conjunto con estudiantes de Ia carrera de Administraci6n de Agronegocios, del curso 
de Contabilidad de Costos, ha realizado el control de las entradas y salidas de 
productos terminados en el pasado. 

Es importante saber silas actividades realizadas estan siendo hechas de Ia mejor forma 
posible y si el proceso de ensefianza influye en los tiempos de elaboraci6n de 
productos, siempre tomando en cuenta que es posible que el grupo de estudiantes no 
tenga experiencia. Se tomaran los datos con un mismo grupo de estudiantes. Para este 
estudio se realizara un analisis de los tiempos empleados en Ia elaboraci6n de los 
productos realizados en Ia planta. 

1.4. Limitantes 

El estudio se realizo en Ia Unidad de Concentrados de Ia EAP, Zamorano, en el Valle 
del Y eguare, departamento de Francisco Morazan, Honduras. Se identificaron las 
siguientes limitantes: 
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La cuantificaci6n de cada producto es un proceso largo en el cual se utiliza estudios de 
mercado, por lo que las restricciones de mercado con base en el potencial de ventas, 
solo se consideraron las personas que llegaron a comprar a Ia planta y en los datos 
hist6ricos no es muy representativa por Ia cantidad de datos que se tienen. 
La toma de tiempos, esta condicionado a Ia producci6n de Ia planta. Todas las 
semanas se elaboran una cantidad de tandas (producci6n de 20 quintales de alimento 
para animales) de estos productos, por lo que semanalmente se obtendni los datos para 
Ia elaboraci6n de una tanda. 

El modelo se infiere que puede tener un comportamiento de forma lineal ya que los 
resultados que arroja son valores que solo representan un punto dentro de Ia gnifica. 

Solo se utiliz6 como base Ia mezcladora de 20 quintales. 

El estudio se realizani en Ia Planta de Concentrados, Zamorano, con los estudiantes de 
primer afio. 

1.5. Objetivos 

Desarrollar para Ia Planta de Concentrados de Ia EAP, Zamorano un modelo de 
programaci6n lineal, para Ia planificaci6n y control de tiempos y movimientos en Ia 
producci6n y maximizaci6n de Ia utilidad de Ia planta. 

1.5.1. Objetivo General 

Desarrollar para Ia Planta de Concentrados de Ia EAP, Zamorano un modelo de 
programaci6n lineal, para Ia planificaci6n y control de tiempos y movimientos en Ia 
producci6n y maximizaci6n de Ia utilidad de Ia planta. 

1.5.2. Objetivos Especificos 

Tomar los tiempos empleados en Ia elaboraci6n de las cinco lineas a estudiar de 
alimentos balanceados (Ganado lechero, Cerdo crecimiento, Cerdo engorde y 
Ponedoras). 

Realizar una carta de control para establecer los limites y desviaciones en los 
productos, para poder controlar y ejecutar el modelo basandose en Ia cantidad final y 
tiempos. 

Identificar las restricciones de oferta, demanda, tiempos y movimientos que se posee 
Ia empresa Unidad de Alimentos balanceados para animates y utilizar en el modelo de 
programaci6n lineal. 

Utilizar el principia de balance de Ia linea para definir d6nde estan los cuellos de 
botella en Ia elaboraci6n de los productos. 

Correr el modelo de programaci6n lineal a traves de pruebas utilizando Lingo. 



2. REVISION DE LITERATURA 

Fue hace cien afios que, por primera vez, una persona educada mir6 el trabajo manual 
y a los trabajadores manuales y luego comenz6 a estudiarlos. La primera persona que 
estudio el trabajo manual, ademas de realizarlo fue Frederick Winslow Taylor. A 
traves de Ia historia ha habido avances en lo que hoy llamamos productividad. Estos 
fueron resultados de nuevas herramientas, metodos, y tecnologias. Hubo pocos 
avances a traves de las epocas en lo que el economista denomina trabajo. 

En Ia historia de Ia humanidad ha sido axiomatico considerar que los trabajadores 
pueden producir mas solo si laboran mas duro o durante mas horas. Los economistas 
del siglo XIX disentian de casi todo, tanto como lo hacen los economistas de hoy. Sin 
embargo todos coincidian, desde David Ricardo hasta Carl Marx, en que hay enormes 
diferencias en Ia destreza de cada trabajador, pero solo una respecto a su 
productividad: hay empleados esforzados, y los hay perezosos; algunos con muchas 
fortalezas fisica y otros muy debiles. 

Los proverbios "Ia experiencia ensefia" y "Ia practica hace al maestro", son 
parcialmente verdaderos porque presentan solo una cara de Ia situaci6n. Se aprende 
que la experiencia y Ia practica son indispensables para un aprendizaje eficiente. Pero 
para quienes aprenden incorrectamente, Ia experiencia (micamente confirma los 
errores y Ia practica consolida los malos habitos. 

De esta forma Ia experiencia y Ia practica se pueden convertir en elementos esenciales 
de aprendizaje negativos. Ademas esta forma de actuar puede ser antiecon6mica y 
puede causar accidentes e incluso el menoscabo de Ia imanen (Nufiez, 1998). La 
operaciones deberan ser tareas de rutina, proveer de educaci6n y capacitaci6n a los 
empleados y contar con procedimientos formales para identificar oportunidades de 
mejoramiento (Cantu, 2001) 

Un estudio de tiempos consiste en el establecimiento de estandares de tiempos 
tomando en cuenta las tolerancias. Casi todos los trabajos se pueden desarrollar a 
diferentes ritmos, por lo que se deben escoger un ritmo razonable que sea denominado 
estandar. El hecho de elegir implica criterios, y se hace con el fin de que Ia 
productividad sea mayor y mas econ6mica (Hernandez, 1989). Los tiempos estandar 
pueden ser determinados por: estimaciones, registros hist6ricos y medici6n del trabajo. 
Estos dos ultimos son mucho mas exactos que el de estimaciones basadas en meros 
juicios o apreciaciones personates (Nebel, 1996). Los estudios de tiempos pueden 
tener mucha aplicabilidad en lo que es los sistemas de pagos por primas, usarlos para 
estimar los tiempos de operaciones similares en otros productos y se pueden usar para 
realizar balances de linea. 

Segun Ferreira (1999), administrar es esencial para toda cooperaci6n organizada, asi 
como para cualquier nivel de Ia organizaci6n de una empresa. Esta funci6n no es 
exclusiva de los directores de Ia empresa, sino que tambien corresponde a un 
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supervisor de producci6n. La meta de todos los administradores es establecer 
ambientes para que los esfuerzos del grupo permitan que los individuos contribuyan al 
logro de los objetivos con la minima cantidad de insumos tales como dinero, tiempo, 
esfuerzos y materiales. La administraci6n asigna al administrador muchos roles de los 
cuales se considera como el mas importante; la planeaci6n: lo cual se basa en decidir 
con anticipaci6n que se debe hacer, c6mo hacerlo, d6nde hacerlo y quien lo hara. 

Segun Ferreira (1999), Ia planeaci6n de operaciones es una herramienta con la cual 
una empresa busca un equilibria entre productos y Ia capacidad entre los distintos 
niveles para lograr competir adecuadamente, ya que Ia misma se centra en el volumen 
y en el tiempo de producci6n de los productos y Ia utilizaci6n de la capacidad de las 
operaciones. Si se toman en consideraci6n los cambios de la demanda, entonces la 
mercadotecnia se encontrara muy relacionada con las operaciones de la empresa, es 
decir, que para influ ir en la demanda asf como en la oferta deben utilizarse variables 
asf como el precio, publicidad y mezcla de productos. 
Con la planeaci6n se logranin tomar en cuenta los posibles cambios que puedan sufrir 
Ia economfa durante Ia realizaci6n de las operaciones productivas de Ia empresa, 
garantizando de esta manera una eficiencia organizacional para la misma. 

Segun Martinez (2000), la toma de decisiones es un proceso que se inicia cuando una 
persona observa un problema y determina que es necesario resolverlo procediendo a 
definirlo, a formular un objetivo, reconocer las limitaciones o restricciones, a generar 
alternativas de soluci6n y evaluarlas hasta seleccionar Ia que le parece mejor, este 
proceso puede ser cualitativo o cuantitativo. 

Segun Bellini (2004), el enfoque cuantitativo requiere habilidades que se obtienen del 
estudio de herramientas matematicas que le permitan a la persona mejorar su 
efectividad en la toma de decisiones. Este enfoque es util cuando no se tiene 
experiencia con problemas similares o cuando el problema es tan complejo o 
importante que requiere de un analisis exhaustivo para tener mayor posibilidad de 
elegir la mejor soluci6n. 
La investigaci6n de operaciones proporciona a los tomadores de decisiones bases 
cuantitativas para seleccionar las mejores decisiones y permite elevar su habilidad para 
hacer planes a futuro. 

Segun Bellini (2004), Ia investigaci6n de operaciones es el ataque de Ia ciencia 
moderna a los complejos problemas que surgen en la direcci6n y en la administraci6n 
de grandes sistemas de hombres, maquinas, materiales y dinero, en la industria, en los 
negocios, en el gobierno y en la defensa. Su actitud diferencial consiste en desarrollar 
un modelo cientffico del sistema tal, que incorpore valoraciones de factores como el 
azar y el riesgo y mediante el cual se predigan y comparen los resultados de 
decisiones, estrategias o controles alternativos. Su prop6sito es el de ayudar a la 
gerencia a determinar cientfficamente sus polfticas y acciones. 

Segun Bellini (2004), Ia investigaci6n de operaciones ha tenido un impacto 
impresionante en el mejoramiento de Ia eficiencia de numerosas organizaciones en 
todo el mundo. En el proceso, la investigaci6n de operaciones ha hecho contribuciones 
significativas al incremento de la productividad dentro de Ia economfa de varios 
pafses. Hay ahora mas de 30 paises que son miembros de Ia International Federation of 
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Operational Research Societies (IFORS), en Ia que cada pais cuenta con una sociedad 
de investigacion de operaciones. 

Segun Quezada (1999), se llama programacwn lineal al conjunto de tecnicas 
matematicas que pretenden resolver Ia situacion siguiente: Optimizar (maximizar o 
minimizar) una funcion objetivo, funcion lineal de varias variables, sujeta a una serie 
de restricciones, expresadas por inecuaciones lineales. 

La funcion f(x,y) = ax + by + c Hamada funcion objetivo y que es necesario optimizar. 
En esa expresion x e y son las variables de decision, mientras que a, b y c son 
constantes. Las restricciones que deben ser inecuaciones lineales. Su numero depende 
del problema en cuestion. El canicter de desigualdad viene impuesto por las 
Iimitaciones, disponibilidades o necesidades, que son: inferiores a ... (menores: < o ); 
como minima de ... (Mayores: > o Pueden ser tambien [=, <=, >=]). Tanto si se trata de 
maximizar como de minimizar, las desigualdades pueden darse en cualquiera de los 
dos sentidos. (Quezada, 1999) 

Segun Quezada (1999), al conjunto de valores de (x,y) que verifican todas y cada una 
de las restricciones se Io denomina conjunto (o region ) factible. Todo punto de ese 
conjunto puede ser solucion del problema; todo punto no perteneciente a ese conjunto 
no puede ser solucion. En el apartado siguiente veremos como se determina Ia region 
fact ible. La solucion optima del problema sera un par de valores (x0

, yo) del conjunto 
factible que haga que f(x,y) tome el valor maximo o minima. 

Segun Univirtual (2001), Ia explosion informatica que se da en Ia actualidad es un 
hecho que hace dificil discernir Ia informacion conveniente o beneficiosa, de Ia que 
supone contaminacion o perjudicial, que a veces hace que no se distinga el arbol entre 
todo el bosque. 

La velocidad de crecimiento, hace necesario que el tratamiento de Ia informacion, se 
lleve a cabo de forma mecanica o automatica. Como origen y causa de este 
crecimiento exponencial de Ia informacion, aparece, paradojicamente Ia solucion, Ia 
informatica, definida segun se ha vista, como el tratamiento de Ia informacion de 
forma automatizada. 

2.1. Uso de Ia Computadora en Programaci6n Lineal 

Existen gran cantidad de programas comerciales de computadoras para resolver 
modelos de programacion lineal, todos estos programas son semejantes porque sirven 
para resolver modelos lineales; pero a Ia vez son diferentes en cuanto a Ia cantidad de 
variables y restricciones que pueden manejar, los formatos de entradas y salidas de 
datos y a Ia implementacion del Metoda Simplex o de Puntas Interiores. 

En el campo de aplicacion de Programacion Lineal es muy amplio. Entre los modelos 
mas utilizados, y considerados clasicos dentro de Ia Investigacion de Operaciones, 
estan los de Programacion de Produccion. 
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2.2. Optimizacion Restringida 

Un problema de optimizacion consiste en encontrar aquellos valores de ciertas 
variables que optimizan (es decir, li.acen maxima o minima, segun el caso), una 
funcion de estas variables. A las variables las llamaremos variables controlables o 
variables de decision. 
El metodo mas conocido para encontrar el optimo de una funcion es a traves del 
analisis de sus derivadas. Este metodo tiene dos limitaciones: no siempre Ia funcion es 
derivable, y, ademas, no siempre el optimo nos da una solucion que tenga sentido en Ia 
practica. 

Debido a Ia primera limitacion, surgieron los metodos numericos, que parten de una 
solucion inicial, y mediante algun algoritmo iterativo (que relacione todas las 
variables), mejoran sucesivamente. 

Soluci6n 
Inicial 

Nueva 
Soluci6n 

Fin 

Figura 1. Muestra el proceso de interaccion entre las diversas propuestas. 

Podriamos resumir diciendo que en un problema de optimizacion restringida buscamos 
los valores de ciertas variables que optimizan una funcion objetivo, sujetas a 
restricciones, dadas tambien en terminos de funciones. 
Matematicamente, significa encontrar los valores de x1, x2, •. • , Xn, tales que hacen 
maxima (o minima) a f(x 1, x2, ••. , Xn) , sujeto a restricciones de tipo gj (x1, x2, ..• , Xn) 2::, 

= o ~ Cj , donde Cj es una constante. 

2.3. Lingo 

2.3.1. Detalles Generales 

LINGO es un software de Ia empresa Lindo Systems Inc que permite resolver modelos 
matematicos lineales y no lineales. Esta guia fue escrita por alumnos de Ia catedra de 
Investigacion Operativa de Ia FRSF - UTN con el deseo de que le sea de utilidad a 
otros usuarios de GNU/Linux. 

LINGO es un instrumento simple para utilizar el poder de optimizacion lineal y no 
lineal de formular problemas grandes con concision, solucionarlos, y analizar Ia 
solucion. La optimizacion le ayuda a encontrar Ia respuesta que cede el mejor 
resultado; logra el beneficia mas alto o el que alcanza el costo mas bajo, el gasto, o Ia 
incomodidad. A menudo estos problemas implican el empleo eficiente que aprovecha 
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al maximo de su dinero, tiempo, maquinaria, personal, inventario, entre otros. Los 
problemas de optimizaci6n a menudo son clasificados como lineales o no lineales, 
dependiendo si las relaciones en el ~roblema son lineares en lo que concieme a las 
variables. 



3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Materiales 

• Se utilizo un reloj digital con minutero y segundero para poder medir los 
tiempos. No se midieron las centesimas de segundo porque el estudio no 
incluye micro movimientos. Esto se trasformo luego a horas para uniformizar 
todo el proceso en horas. 

• Balanza con capacidad de mas de 100 Iibras. 
• Balanza electronica que fue utilizada para poder calibrar la balanza utilizada. 
• Tolvas de vaciado. 
• Mezcladora de insumos. 
• Tornillo sin fin. 
• Selladora. 
• Formato de estudio de mercado. 

3.2. Elaboracion de diagnostico 

Se elaboro un diagnostico en la planta de Concentrados con el objetivo de tener un 
panorama claro de todos los flujos de proceso y de esta manera iniciar en orden logico 
Ia recopilacion de informacion. A traves de este diagnostico se identifico la 
informacion existente en la planta como tambien se especifico la informacion que era 
necesaria recopilar, dando como resultado las bases para la elaboracion del modelo. 

Con el estudio se desarrollo cuadros para la recoleccion de informacion que fueron 
utilizados para cumplir con los objetivos trazados en este estudio, el metodo a emplear 
permitio recolectar los datos que senin utilizados para la elaboracion del modelo de 
programacion lineal. 

3.2.1 Ubicacion del estudio 

El estudio se realizo en la Planta de Concentrados, Zamorano; Departamento de 
Francisco Morazan, Honduras. La planta tiene tres areas, Bodegas de materia prima, 
sala de procesos y bodega de producto terminado. 

3.3. Metodos 

3.3.1. Elaborar el Flujo-grama de procesos de Ia planta 

Se visito la planta para definir los pasos que se siguen en la elaboracion de alimentos 
balanceados para animales, lo cual nos facilitara la toma de datos (ver figura 1). 
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3.3.2. Definicion de Variables 

Tiempo de trabajo de operarios de Ia planta, trabajando en el proceso de elaboracion 
de una tanda de alimentos balanceados para animales este se utilizo como produccion 
maxima a Ia que los estudiantes pueden alcanzar en un dfa en condiciones normales. 

Tiempo de los estudiantes trabajando en los procesos de elaboracion de una tanda de 
alimentos balanceados para animales. 

Para Ia toma de datos se hicieron visitas a Ia planta de Concentrados, Zamorano y se 
utilizaron cuadros en los cuales se tomaron cinco datos por dia, en diferentes tandas, 
esto se repitieron durante 5 dfas, para tener un total de 25 mediciones. 

Es importante recalcar que el estudio estuvo enfocado en el analisis de los tiempos y 
cantidades de insumos en la determinacion de Ia linea de produccion. 

3.3.3. Elaboracion de un Diagnostico de elementos del proceso 

Se elaboro un diagnostico en Ia planta de Concentrados con el objetivo de definir un 
panorama claro de todos los flujos de procesos de esta manera inicio en orden logico 
Ia recopilacion de informacion. A traves de este diagnostico se identifico la 
informacion existente en Ia planta como tambien se especifico Ia informacion que se 
debio recolectar, para Ia elaboracion de la base que nos permitio Ia elaboracion del 
modelo. 

Un elemento es la parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para 
facilitar Ia observacion, medicion y analisis (O.I.T; 1980). Es necesario tener cuidado 
de Ia definicion de los limites o puntos terminales de los elementos para no incurrir en 
errores y que puedan ser utilizados en otros estudios. 

3.3.4. Procesos de toma de tiempos 

Para la toma de tiempos fue necesario conocer las operaciones por lo que se elaboro 
flujo-grama sinoptico para los procesos, desde el pesado hasta el producto final, estos 
tendran que representar un cuadro general que muestre las principales operaciones, 
tiempo e insumos invertidos en cada uno de elias. 

Para definir el impacto que tiene Ia ensefianza en Ia produccion se tomaron los 
tiempos, tanto de empleados y de alumnos, para a Ia final ver los diferenciales en 
tiempos, pero se trabajo con base en los tiempos que se tardan los alumnos, ya que son 
ellos los que trabajan elaborando los productos de esta planta. 

Asi mismo se definieron los diferenciales de tiempos que existen entre trabajadores y 
alumnos y ver Ia produccion maxima que puede ser alcanzada en un dia normal. 

3.3.5. Margen de contribucion 

Se establecio los margenes de contribucion para cada producto a estudiar (ganado 
lechero, cerdo crecimiento, cerdo engorde, terneros II, ponedoras) en Ia planta. Este 
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fue la herramienta mas util para el desarrollo del modelo y definir la importancia 
econ6mica de cada producto. Este se calcul6 en dos etapas la primera sera en forma 
general sacando todos los costos incu~ridos en la fabricaci6n de a_limentos balan_ceados 
para animales sin importar la linea y este se lo restaremos a los mgresos obtemdos en 
el periodo, luego se saco individualmente de cada producto y este margen que se tiene 
de utilidad se dividira entre el margen general de toda la planta. 

Precio 
Venta 
Unitario 

Utili dad 

Costo 
Fijo 
Unitario 

Costo 
V<lriable 
Unitmio 

Figura 2. Muestra el proceso de calculo de contribuci6n marginal. 

3.3.6. Analisis Estadisticos 

Se utiliz6 un analisis de varianzas por cada elemento y se compararon los tiempos e 
insumos en cada caso (si lo hace un operario o un estudiante); para este amilisis se 
utilizaron las siguientes herramientas: 

3.3.6. Cartas de control: 

Con los datos recolectados fueron sometidos a esta herramienta para determinar los 
limites de control. Esta sirvi6 para utilizarlos en Lingo. 
El tipo de carta de control a tomar es R-X ya que esta es la que mas se adecua a las 
necesidades del estudio y con ella se puede ver las desviaciones que hay en el proceso. 

Un grafico de control es una carta o diagrama especialmente preparado donde se van 
anotando los valores sucesivos de la caracterfstica de calidad que se esta controlando. 
Los datos se registran durante el funcionamiento del proceso de fabricaci6n y a 
medida que se obtienen. 

El grafico de control tiene una Linea Central que representa el promedio hist6rico de 
la caracteristica que se esta controlando y Limites Superior e Inferior que tambien se 
calculan con datos hist6ricos. 

La Gnifica X se utiliza para vigilar el centrado de un proceso 
La grafica R (rango) para vigilar la variaci6n en el proceso 
Por regia general se obtienen aproximadamente entre 25 a 30 muestras y se utilizan 
tamafios de muestra entre 3 a 10 siendo los mas comunes de 5. 
Se trabaja con las graficas de control. 

f..!x + 3a x 

La formula anterior muestra las variables a considerar para el calculo de los limites de 
control, para la elaboraci6n de las cartas de control y los graficos. 
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3.3. 7. Identificacion de cuellos de botella: 

Para Ia identificaci6n de los cuellos de botella se utiliz6 principios de balance de linea 
para cada producto. ~a eficien~i~ de una linea es Ia ~~laci6n del numero ~otal de 
minutos e cantidad de msumos utrhzados para Ia produccron de una tanda de ahmentos 
balanceados para animates. 

Con el control estadistico se podni definir Ia oferta y demanda estas senin tomadas de 
ventas que se han hecho en el pasado y usaremos regresi6n lineal para realizar las 
proyecciones de ventas futuras. 

n 

LMEA 
E=-"-' --

L;'ME 

E = Eficiencia 
ME = Minutos Estindares 
MEA = Minutos estandares asignados por operaci6n 

La formula anterior se utilizo para poder conocer Ia eficiencia, se trabaj6 con base en 
el tiempo que tardan los estudiantes este el 100% de la producci6n comparada con el 
tiempo de los trabajadores y se calculo con la cantidad de tiempo que tardan los 
trabajadores Ia productividad de los estudiantes. Muestra los diferentes tiempos a ser 
utilizados y asi se realiza una comparaci6n. 

Los minutos estandares por operaci6n son el tiempo empleado en Ia realizaci6n de 
cada operaci6n. Los minutos estandares son asignados a las diferentes lineas de 
productos y su valor sera igual al tiempo que se requiere para producir dicha linea. Es 
clara que si se puede economizar tiempo en esta operaci6n, todo Ia producci6n podria 
aumentar y aumentara eficiencia proporcionalmente. Se debe disminuir los cuellos de 
botella para obtener una mayor fluidez en las lineas de procesos. 

3.3.8. Estudio de mercado 

Se sefializaron encuestas a grupos focos o conocedores del producto para cuantificar 
un potencial de venta que existe para Ia planta. El objetivo de dicha encueste fue el de 
cuantificar y caracterizar el mercado que se tiene y posibles reacciones ante el servicio 
y incrementos en los precios del producto. 

3.3.9. Lingo: 

Es una herramienta comprensiva disefiada para construir y solucionar problematicas 
lineales y no lineales, y optimizaci6n rapidamente, facilmente, y eficientemente. 
Fue utilizada para el desarrollo el modelo de programaci6n, este programa busca 
hacer interacciones (relaciones que pueden existir entre las variables.) entre los 
diferentes datos (funci6n objetivo y las restricciones) para dar una soluci6n. 
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3.3.10. Pruebas del modelo de programaci6n lineal 

Estas pruebas se llevaron a cabo para verificar cuan aplicable es el modelo de 
programaci6n lineal, se corri6 el modeto en Lingo y los resultados se compararan con 
los datos hist6ricos que se tiene de la planta, y asf poder ver si es o no aplicable en el 
ambito de la unidad productiva de alimentos balanceados Zamorano. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Ingreso de datos 

Se cre6 una hoja para Ia recolecci6n de los datos, para lo cual se tom6 en cuenta lo 
siguientes variables: 

• Tiempos de producci6n. 
• Tiempo disponible para Ia producci6n de las lfneas que se estudiaron (ver 

cuadro de anexo 24). 
• Precio de venta. 
• Potencial de venta. 

4.2. Costos de insumos 

Para Ia obtenci6n de los costas se solicit6 a Ia planta algunos costas de materia prima y 
que se utilizan para la elaboraci6n de producto. Aquf se enlistaron todos los insumos 
utilizados e indicaron los precios de cada uno de ellos por lfnea de producto (Cuadra 
2). 
Cuadra 1. Sfmbolos a utilizar durante todo el desarrollo del documento de las 
diferentes lfneas. 
!Producto jSimbolo 

:Va~a}~;:c;:~era publico VLP 
!Temeros II Publico 1r 

! c:~;d~c~~~~~~t~P6bii~~ - ccp ;............................................................. .................... .... . .......... +··--· ·········--··--·--···----·--··--·' 
i C~rdo Engorde Publico C:EP 

1 

!Ponedora Publico PP I 

Cuadra 2. Cantidad y costa de insumos utilizados para Ia elaboraci6n de un quintal de 
las diferentes lfneas estudiadas. 

lnsumo 

)8-iOfciS. 
tcartxJn·ato··c·a··--­
i·H·~;~-~~--·c·~~~- · · 
! Ffarinc:d50qUitO· 
1-H·~-~~-~~--d·~--s~y-~ 

iusina 

)JfelaZ·a ............ ........ ·--········ ··· ··+ 

[ Met i oni~~- .. 

~ Oxltetracic lina 

:Sal 

:semolina A rroz Pura 
:urea 

[Vit. Cerdos 

!vit. Gallina 
jVit. Ganado 

10,00! 

0 ,00 o,oo! 

0,00 .. 0,00! o,oo: 

0,50 0 ,50! 0,35! 

12 ,00 15,00! 11,ooi 

0 ,75 o,5o! o,oo; 
0,30! 

L. 

L. 

L. 

L. 

1,64 L. 

10,00, 2,00 L. . 0,81 L. 

o,oo: 0,18 L. 21,56 L. 

o,oo: 0,01 L. 0,34 L. 

0,35! 0,30 L. 0,74 L. 

11 ,00! 10,00 L. 1,38 L. 

0,00! 0,00 L. 2,95 L. 

0,30 ' 0,00 L. 14,35 L. 

o,oo: 0 ,23 L. 13,91 L. 

o.ooi 0,00 L. 

Costo por unidad en lempiras 

VLP TP CCP CEP pp 

L. L. L. L. 4 ,10 

1,32 L. 1,66 L. 0,40 L. 1,13 L. 0,23 

0,17 L. 0,43 L. 0,36 L. 0,32 L. 3,25 

L. L. L. L. 13,75 

14,25 L. 11,40 L. 4 ,75 L. 6,65 L. 

38,61 L. 45,90 L. 54,00 L. 44,82 L. 47,12 

L. L. 1,60 L. 1,20 L. 

75,83 L. 70,36 L. 85,39 L. 87,56 L. 88,40 

8,10 L. 8, 10 L. 8,10 L. 8 ,10 L. 1,62 

L. L. L. L. 3,88 

L. L. L. L. 0,00 

0,37 L. 0,37 L. 0,26 L. 0,26 L. 0,22 

16,56 L. 20,70 L. 15,18 L. 15,18 L. 13,80 

2,21 L. 1,48 L. L. L. 

L. L. 4,31 L. 4,31 L. 

L. L. L. L. 3,20 
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4.3. Margen de contribucion 

Se elabor6 una hoja de calculo en Excel donde se utilizo los precios de venta de cada 
producto y los costas variables para -calcular el m~rgen de contribuci6n que genera 
cada producto sin necesidad de calcular los costas fuos que le corresponden. Este fue 
uno de los parametres para elaboraci6n del modelo de programaci6n lineal. Se puede 
apreciar el producto que genera un mayor margen de utilidad es Ia linea de Alimentos 
balanceados de Terneros II. 

Cuadra 3. Muestra los margenes de contribuci6n. 
Producto Costo Var. Precio M.C. I 

4.4. Procesos 

Se elabor6 una hoja de datos para Ia recolecci6n de los tiempos de cada proceso que 
lleva Ia elaboraci6n de pesados, con el fin de poder conocer los tiempos de producci6n 
de cada uno de las lineas que se estudiaron. 

4.4.1. Tiempo de elemento 

El flujo-grama de procesos (anexo 1) permiti6 ver el arden de como se debia 
recolectar los datos y permiti6 conocer el proceso de elaboraci6n de Alimento 
Balanceado para Animates de ganado lechero, terneros II, cerdo crecimiento, cerdo 
engorde y ponedoras. Esto representa el arden de las operaciones y el tiempo 
invertido en cada una de elias. La distribuci6n de tiempos totales para la elaboraci6n 
de las lineas estudiadas se encuentra en (cuadro 4) y Ia forma como se asignaron los 
porcentajes depende de Ia producci6n hist6rica que ha tenido Ia planta durante agosto 
del 2005 a julio del 2006. 

Cuadra 4. Distribuci6n de tiempo disponible para el afio par linea de producto 
Distribucion de tiempo de lineas a analizar 
Producto % Horas 
Vaca lechera publico 46.39 1041.01 
Terneros II publico 1.33 29.74 
Cerda Crecimiento Publico 0.53 11 .93 
Cerda Engorde Publico 0.59 13.29 
Ponedora Publico 0.20 4.58 
Total a Representar 49.04 1100.55 

Del 100% de la producci6n que tiene Ia planta un 49.04% del tiempo y presupuesto 
es usado en Ia producci6n de las cinco lineas estudiadas, puesto que este porcentaje 
representa Ia producci6n que tiene Ia planta de dichas lineas. 



---------------------~ 

16 

4.5. Cartas de control 

Se elaboraron cartas de control ya que se ha observado un retraso en Ia producci6n o 
dicho en otras palabras existe una -excesiva rotaci6n del personal (alumnos en su 
aprender haciendo, lo cual hace mas ineficiente la producci6n) lo cual conlleva a una 
alta variabilidad en tiempo de fabricaci6n; para poder ver como estan los tiempos de 
producci6n, se calcularon Ia media y los limites de control con respecto a esta media. 

4.5.1. Terminologia usada en las cartas de control. 

LCS 
LC 
LCI 
TLCS 
TLC 
TLCI 

= Limite de control superior. 
= Media de observaci6n. 
= Limite de control inferior. 
= Limite de control superior de tiempo asignado 
= Limite de control de tiempo asignado 
= Limite de control inferior de tiempo asignado 

La carta X se utiliz6 para vigilar que tan centrados estan los datos con respecto a Ia 
media, y Ia carta R para vigilar Ia variaci6n en los procesos. Se obtuvieron 25 
muestras con un tamafio de 5 datos por muestras de cada linea de producto. 
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1.60 .... 1=111= 
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Q 1.20 + t+H,.,,,,,_/ 

~ 1 .00 ~-=-~~ 
w 0.80 ~--'--~ 
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Grafico I. Carta X, Tiempo de producci6n de Ganado Lechero. 

LC 

LCI 

La carta X en los tiempos de producci6n de Ia linea de ganado lechero muestra como 
esta los tiempos de producci6n de Alimento Balanceado para Animales con respecto a 
Ia media y limites, hay datos que estan muy cercas del limite y otro que se sale por lo 
cual se indica que hay fallos en Ia producci6n solo trabajando con los tiempos de 
estudiantes, pero al compararlo con lo tiempos de los trabajadores anda demasiado 
fuera de Ia media. Se puede apreciar una mayor desviaci6n en los datos (ver cuadro de 
anexo 2) 
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Gnifico 2. Carta R, Tiempo de producci6n de Ganado Lechero. 

En la carta R de tiempo de producci6n de ganado lechero indica que en el proceso de 
producci6n de Alimento para animales existe una gran variaci6n ya que el 60% de las 
observaciones realizadas estan por encima de la media y entre mas alejado esta de la 
media (sobre la media) indica que tenemos mayor variaci6n pero ninguno se sale de su 
rango permisible (ver cuadro de anexo 3); pero al compararlo con el peso asignado que 
es de 100 Iibras podemos observar que los puntos estan el 100% afuera del rango. 
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Gnifico 3. Carta X, Pesos de Producto Final de Ganado Lechero. 

Muestra las variaciones en los pesos del producto final y nos dice que en este producto 
existe una gran desviaci6n en el peso con respecto a la media que se estableci6 al 
momento de decidir de vender quintales de este alimento, pero con respecto a los 
limites de control de la planta todos estan dentro del rango permisible, teniendo asi 
una precision (ver cuadro de anexos 4). AI traducir esta varianzas a costos se puede 
deducir que sedan perdidas de dinero (ver cuadro 4.1). 
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Grafico 4. Carta R, Pesos de Producto Final de Ganado Lechero. 

El proceso de pesado tuvo muchas variaciones por lo cual se muestra que todos los 
puntas dentro de este diagrama se encuentran bien dispersos, pero todos se mantienen 
dentro de los limites de control (ver cuadro de anexo 5). 
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Grafico 5. Carta X, Tiempos de Producto Final Temeros II. 

El proceso de elaboraci6n de producto para teneros II tiene mucha precision pero aun 
asf se tienen datos que se salen de los limites establecidos, pero como estan por debajo 
de Ia media se consideran a favor, pero aun asf hay muchos datos que estan por encima 
de Ia media cerca o en ellimite superior y esto indica eso que se tienen problemas en 
el momenta de Ia fabricaci6n (ver cuadro de anexo 6). 
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Grafico 6. Carta R, Tiempo de Producto Final Terneros II. 
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Existe una gran variabilidad en el proceso de los datos estudiados, asi mismo hay un 
dato que se sale de los limites mientras que otros estan j ustamente en ellimite inferior 
por lo cual esto se considera bueno (ver cuadro de anexo 7). 
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Grafico 7. Carta X, Pesos de Producto Final Terneros II 

Se puede apreciar que todos los datos estan dentro del rango limite establecidos para el 
peso de este producto, pero aun asi se muestra que un 32% de nuestros datos estan por 
encima de la media y un 68% estan por debajo lo cual nos puede traer problemas con 
costos (ver cuadro de anexo 8). Pero al compararlo con los limites legales o ellimite 
central de la producci6n que son 100 Iibras, esto genera un problema de costos. 
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Gnifico 8. Carta R, Peso de Producto Final Terneros II. 
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El proceso no tiene ninguna exactitud con respecto a los tiempos ya que todos los 
datos estan muy dispersos pero aun asf existe una periodicidad en el proceso. 
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Gnifico 9 Carta X, Tiempo de Producci6n de Producto Final Cerdo Crecimiento. 

El proceso tiene una tendencia ya sea al incremento o decremento en los pesos ( cuadro 
de anexo 1 0). 
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Gnifico 10. Carta R, Tiempo de Produce ion Final Cerdo Crecimiento 

El proceso tiene una tendencia, puesto que los puntos estan distribuidos tanto arriba 
como debajo de Ia linea y no sigue ningun patron (cuadro de anexo 11). 
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Grafico 11. Carta X, Pesos del Producto Final Cerdo Crecimiento. 

El grafico 11 muestra que en el pesado existe una gran variabilidad en los pesos lo 
cual traducido a terminos de dinero es un gasto ya que esta generando perdidas de 
cierta cantidad de producto por quintal (Cuadra de anexo 12). 
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Gnifico 12. Carta R, Peso de Producto Final de Cerdo Crecimiento. 

Existe una gran variabilidad en los procesos, asf mismo se tiene un 8 % de de los datos 
del proceso que esta por fuera de los lfmites (Cuadro de anexo 13). 
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Gnifico 13. Carta X, Tiempo de Produce ion Final de Cerdo Engorde. 

El grado de variabilidad en el tiempo de producci6n en esta linea es mfnimo, se puede 
decir que tiene una gran precision al momento de Ia elaboraci6n de este producto pero 
aun asf este sigue una periodicidad en el proceso (Cuadro de anexo 14). 

ao2.1oo 
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Gnifico 14. Carta R, Tiempo de Producci6n de Cerdo Engorde. 

Existe una variabilidad marcada en ciertos puntos de Ia gnifica de el proceso de los 
datos estudiados (ver cuadro de anexo 15). 
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Gnifico 15. Carta X, Peso del Producto Final de Cerdo Engorde. 

El peso del producto de Engorde es de los que tiene mayor precision de todos los 
productos estudiados, este es el (mico que esta muy cerca del peso establecido por 
quintal. Existe mucha variabilidad en los pesos (Cuadro de anexo 16). 
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Gnifico 16. Carta R, Peso del Producto Final de Cerda Engorde. 

Este proceso esta siendo demasiado variable, todos los puntas se tienen distribuidos en 
toda la gnifica y hay un punta que sale de los Hmites (Cuadra de anexo 17). 
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Gnifico 17. Carta X, Tiempo de Produce ion Final de Ponedora. 

El tiempo en esta linea esta muy proximo a la media por lo cual se considera que tiene 
mucha precision, y aun asf se puede decir que la variabilidad de tiempos en este 
producto es alta (Cuadra de anexo 18). 
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Gnifico 18. Carta R, Tiempo de Producci6n Final de Ponedoras. 

Los datos de este producto estan siendo muy variables con respecto al rango, pero se 
puede considerar que el proceso esta siendo algo eficiente ya que apenas un 40% de 
los datos estan por encima de Ia media y ninguno sobresale del limite superior ( cuadro 
de anexo 19). 
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Grafico 19. Carta X, Pesos del Producto Final Ponedoras. 

Como en los casos anteriores, el peso de este producto es muy variable, un 44% de los 
datos estan por encima de Ia media de peso, pero un 36% estan sobre los limites 
tomando como media 100 Iibras (cuadro de anexo 20) . 
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Gnifico 20. Carta R, Peso del Producto Final de Ponedoras 

Muestra que en este proceso hay una gran variabilidad, pero todos cumplen con 
respecto a los lfmites de control ( cuadro de anexo 21 ). 

El proceso de pesado en la planta tiene una gran variaci6n, en la tabla 4.1 muestra 
dichas variaciones promedio y muestra la perdida total transformada a efectivo. 
Durante el proceso de pesado, asi mismo muestra los principales problemas, uno de 
ellos es el error mecanico y el otro es el error humano, esto hace que las perdidas en 
seis meses sean 34,795.10 Lempiras. 

C::~::t~~'? ~) . Mll~~~r.l:ll::t p~r~i~(:l 9ll~ ~~ ti~ll~ ~lll<:l pf.(.)~~<?<?i9t'l ~e .... 1? 111~s~~· .... 
PERDIDA POR EXCESO POR QUINTAL ENE.~ .JlJL .... ~ .o~~ .. 

PRODUCTO DESVIACION CANT. PRODUCTO TOTAL QUINTAL' PRECIO qq . 

VLP I uol 16137.00 ' 17750.70! 177.511 
TP ·· · o.4or 471.00 ' 188.4oi ·~.······8 ... .. 8 .. '1 ............. .. 

CCP 0.70 206.00. i44:2oJ 1.44i 
~ ······ 

CEP 0.60 ......... . ...... ..1~ .5.:.29 . }11:.29L Lll i ........... '::: ... : .• .. ' .. :.\Jc' . ':'.· .... ":.'!.::':":' ! 
PP 0.80 7l.OO j 56.80! 0.57! 
!PERDIDA TOTAL , L. 34,795.10! 

4.6. PRESUPUESTO 

El Presupuesto es otro factor importante que se consider6 en el modelo de 
programaci6n lineal ya que si no se conoce la cantidad de recursos que contamos no 
podremos saber con exactitud cuanto podemos producir (Cuadro de anexo 23). 
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Cuadro 5. Muestra el presupuesto calculado con base en Ia producci6n por linea de 
producto estudiados. 
i DiStribuci6n de Presu-puesto de lineas a analizar 
I Producto 0/o Presupuest. 
!Vaca lechera publico 84.62 i L. 3, 139,011 .62 ~ 
[Terneros -fi -- ···· 6.44 ' L. 238,708.11 t 

1cerdo crecTmienio F> 1 . 67 . L. 62. o64. 11 
lcerdo"E-ngorde_P _ublico ~ 6.24_i ____ L~ 231 .s46.-86 

! Pone dora P ublico 1.03 [ L. 38,193.30 
!Total a Representar 100.00 [ L. 3,709,524.00 ; 

Se usaron los mismo porcentajes para Ia distribuci6n tanto del tiempo como del 
presupuesto ya que estos ha sido calculado con base en Ia producci6n que ha tenido Ia 
planta de estas cinco Hneas (ganado lechero, temero II, cerdo crecimiento, cerdo 
engorde y ponedoras). El49.04% representa Ia producci6n dentro de Ia planta de estas 
Hneas. 

4.7. ESTUDIO DE MERCADO 

En el estudio realizado a los clientes de los Alimentos Balanceados para Animales 
marca Zamorano se puedo notar diferentes aspectos como son el numero de veces que 
compra por semana y que son los mismos productores que venden la leche a la planta 
de l<icteos los que compran a la planta. 
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Gnifico 21. Muestra las Hneas de Alimento Balanceados para Animales Comprados 
por los Clientes 

El segundo aspecto que se ha observado es las Hneas de alimento balanceados mas 
comprados en Zamorano son ganado lechero con un 49.45%, Cerdo engorde con el 
21.98%, temeros II con el 16.48% y el resto 12.08% esta dividido entre cerdo 
crecimiento y ponedoras (Cuadro de anexo 28). 
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Gnifico 22. Muestra el grado de Preferencia de los Productos Zamorano en Ia Linea de 
Alimentos Balanceados. 

Como un tercer punto tenemos Ia los niveles de preferencias que hay en los 
consumidores a los productos Zamoranos en las lineas estudiadas (Cuadro de anexo 
29). 
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Gnifico 24. Porcentaje Potencial de Ventas Para el2007 

El potencial de venta que se tiene en Ia producci6n para el afio 2007, considerando que 
55.09% de Ia producci6n externa es para Ganado Lechero y un 39.80% es para Cerdo 
Engorde (Cuadro de anexo 30). 

La producci6n para el proximo afio (2007) se realiz6 con base en el potencial de venta 
ya que con los datos que se contaba en Ia planta no eran suficientes para Ia realizaci6n 
de una proyecci6n de demanda. 
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El cuadro 6, muestra Ia distribuci6n de Ia demanda de producto vendido por Ia planta 
al exterior. 

Producto 
!. Ganado Lechero 
• Terneros II 
• Cerdo Crecirniento 
. Cerdo Engorde 
, Ponedoras 
' Total 

4.70 

4.65 

4.60 

4.55 

4.50 -VC• / :/L I 

4.45 

4.40 

4.35 

Dem . (qq) 

31560 
2400 

624 
2328 

384 
37296 
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Gnifico 25. Muestra las calificaciones del Servicio prestado. 

84.62 
6 .44 
1.67 
6.24 
1.03 
100 

Esta es Ia cuarto factor se analiz6 el servicio para conocer el grado de satisfacci6n que 
tienen los compradores y asf se obtuvo al final de Ia evaluaci6n Ia planta result6 con 
4.52 de nota que viene siendo muy bueno (Cuadro de anexo 31). 
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Gnifico 26. Como consideran los compradores el precio de los productos alimenticios 
para animales. 

El precio es un factor determinante dentro de Ia decision de compra de los usuaries de 
este producto. En un inicio se tenia Ia hipotesis que iba a salir muy sesgado, en Ia 
respuesta a esta pregunta, pero los resultados fueron muy diferentes a los que se 
esperaban (Cuadro de anexo 32). 

Se estudio Ia reaccion que tendrian los compradores al hacer Ia pregunta de que 
pasarfa si incrementa en un 5% el precio de los productos Zamorano y se tuvo las 
siguientes respuestas. 

Ganado 
Lee hero 

GRAFICA 27 

Cerdo 
Crecimiento 

Ponedoras 

D Disminuiria 

II Mantendira 

D Dejaria 

Gratico 27. Reaccion de los Compradores ante un Incremento en el Precio 

Reaccion de los clientes ante un incremento en los precios (Cuadro de anexo 33). 



31 

4.7.1 Media y desviacion estandar. 

Cuadro 6.1. Muestra Ia media y desviaci6n estandar por producto en quintales. 
VLP TP CCP CEP ; TP 

0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 g 
0 a 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 ··ar·-·a 

Desv. 
93.93 1 1127.14 40.00 1 480.00 13.00! 156.00 21 .56 ! 258.67 8.001 32.00 

..... ::: ?¢.)0.1 1 0.~~:~~ .: :?o.;~o.! ?~? : ~~ fs?J . ~Q : ~? 5$.1§L 181.9o . I?!l 1~.g§ 

La media y desviaci6n estandar fueron calculados para conocer el promedio de venta 
por mes y afio; la desviaci6n estandar es para conocer cuanto puede variar el potencial 
de venta calculado. 

4.8. Identificacion de cuellos de botella 

Para identificar los cuellos de botella en la elaboraci6n de los productos (Ganado 
lechero, Terneros II, Cerdo crecimiento, Cerdo engorde y Ponedoras) se utiliz6 el 
principia de balance de la linea para los operarios, para la producci6n de los 
estudiantes. La eficiencia es un indicador que permite ver cuanto tiempo correspondi6 
a esperas por falta de insumos, descarga, tiempo de molido de maiz o cualquier otra 
eventualidad que sucede dentro de la producci6n. 
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Para todos estos productos 1a eficiencia se resume en el siguiente cuadro: 

La variaci6n en tiempos de los estu~iantes depende del grado de experiencia que 
tengan, todos los datos fueron tornados con respecto al tiempo que ellos tenian, desde 
que Began hasta el momento que pasan a otro modulo. 

Cuadro 7 Tiempo que uti1izan un grupo de 10 estudiantes en Ia elaboraci6n de una 

tanda de 20 quintales. 
Producto 

GL 
T 
cc 
CE 
p 

Tiempo (horas) 
1.38 
1.28 
1.37 
1.33 
1.41 

Tiempo asignado (horas) 
1041.01 
29.74 
11.93 
13.29 
4.58 

En un trabajador fijo de planta el tiempo no sera muy variable en promedios anda en 
1.04-1.07 horas, mucho menor que el tiempo que tardan estudiantes que andan entre 
un 1.11-1 .14 pero a ello se considero Ia cantidad de personas que estan laborando 
(Estudiantes 10-15, trabajadores 4) (Cuadro de anexo 22). Los tiempos tornados se 
recolectaron por procesos, ya que en un mismo instante hacian mas de una actividad 
por Ia cantidad de personas laborando en Ia planta, para el estudio se tomaron los 
tiempos de dos grupos de estudiantes, se observ6 desde que iniciaron y se estudio 
durante cinco semanas recolectado 5 tiempos por dia. Los datos se recolectaron a 
partir de Ia 2 semana de julio y se concluyo en Ia ultima semana de agosto. 

Cuadro 8: Tiempo que tardan los trabajadores para Ia producci6n de una tanda de 20 
uintales. 

Tiempo. de Producci6n maximo para una tanda trabajadores de Ia planta 

Ganado Lechero 1.04 Horas 
Terneros II 1.04 " 
Cerdo Crecimiento 1.04 " 
Cerdo Engorde 1.04 " 
Ponedoras 1.07 " 

4.8.1 Eficiencia para estudiantes 

4.8.1.1 Eficiencia en ganado lechero 

>fl • • 1.04 
e1 ,czencza = -- * 100 = 75.36% 

1.38 

4.8.1.2 Eficiencia Terneros II 
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eficiencia = l.04 * 100 = 81.25% 
1.28 -

4.8.1.3 Eficiencia de Cerdo Crecimiento 

eficiencia = l.04 * 100 = 75.91% 
1.37 

4.8.1.4 Eficiencia de Cerdo Engorde 

eficiencia = l.0
4 * 100 = 78.19% 

1.33 

4.8.1.5 Eficieocia de Ponedoras 

eficiencia = l.07 * 100 = 75 .89% 
1.41 

La eficiencia en todos los productos que se estudiaron se observa que anda baja, ya 
que con el tiempo asignado por proceso no producen el 100%, lo cual indica que hay 
una serie de puntos donde hay demasiadas esperas. Segun estos datos indica que la 
eficiencia de la planta en la producci6n de estos productos esta en un 77.32%. 

Los principales puntos donde estan estos cuellos de botella son: 

• Pesado del mafz, ya que tiene que esperarse por momentos que el molino del 
mafz muela. 

• Pesado de otras harinas: En ocasiones no hay algunas de estas harinas en el 
Iugar y toea que ir a traer hasta bodega de insumos. 

• Pesado y empacado, Ia selladora en ocasiones no sella los sacos. 

• Dejan de procesar o laborar en la planta porque han venido insumos y se tiene 
que descargar y dejan toda la planta sin actividad alguna. 

• Atender a los compradores, no existe una especializaci6n en el trabajo y se 
llevan de los que estan trabajando en el proceso de fabricaci6n. 

Para la determinacion de estos cuellos de botella, se determino a traves de 
observaci6n, durante la recolecci6n de datos se pudo determinar estos puntos en la que 
la planta quedaba sin operaciones alguna en el cual no se podfan tomar ningun tipo de 
datos por la inactividad. Y el segundo punto en algunos procesos son los tiempos que 
variaban, de los cuales fueron descartados y tornados nuevos tiempos. 
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4.9. Modelo de programacion lineal 

4.9.1. Panimetro de lingo 

P Ia elaboraci6n del modelo de programaci6n lineal se utilizo Ia herramienta Lingo. 
ara I . d. I . 

P su funcionamiento lingo requiere que se e m 1que as ecuac10nes a ser ara . . . 
3 maximizada y se introduzcan las restnccwnes Figura . 

!.... LINGO (LIHGO Model· Tesis Final] 

~ ~~~;~!~~ l<:-UC.'5 de t i mnro~. oGg •vLP+ 0.06-1 "'TP+ 0. 0 6 6 • CC P+ 0.0 67"'C EP + 0. 07 1 " PP 

'Re!'t a:lC'·:"H1n-!:: s d~ w~ :r: ·: : la; 
[ACEITECRUDO] O•V LP + O~~" TP+ D"CCP+ D• CEP + 1 11 PP 
[B I Of OS) 0.4•VLP+ Q. S ... TP+ 0.1Z•CC P + 0 .3'! • CEP+ O.O? *PP 
[CARBCtU.TODECA) O. S l"VLP+ 1 . 3 0 ... TP+ 1. 081"CC P+ 0 .96 •CEP+ 9. 86,.. PP 
{HARINADP:CARNE) Q•VLP + O• TP+ O•CCP + O•C EP+ 5 11 PP 
[HARINACOQU I TO] 1S•VL P+ 1 2•TP+ S ~"CCP+ ? • CEP+ O*PP 
[ HARINADESOYA] B . J"VLP+ l?•TP+ z o•CCP+ 1 6 . 6*C EP+ 1 7. "lS"P P 
[L I S I NA] O*VLP + 0 11 TP + O.OB*CCP + 0.0 6 *CEP + O• P P 
[ HAIZ) 4 6.2 • VLP+ 4 2. 9 '~" TP+ 52 . O? •CCP+ 53 . J 9trCE P+ 53. g•pp 
[ HLLAZA] lO*VLP+ lO *TP+ 10 11 CCP+ lO • CEP+ 2"~" P P 

[H ET IOO I NA] O•VLP+ O• TP+ O•CCP+ O•CEP + 0 .181f PP 
[ OX I TETRAC I CLINA) Q•VLP+ Q• TP+ o • CCP+ O• CEP+ O.O PPP 
[SAL ] O.S•VLP+ O.S•TP+ 0 . 35 ""CCP+ 0.3S'~~"CE P+ 0. 3•PP 
[S Z: HOL INAARROZP URO] 1Z ""VL P+ 15•TP+ 1 1 11 CCP + 1 1""CEP+ lO ""PP 
[U RE A] 0 . 7 5 ""VLP+ 0 . SO '* TP+ O'*CCP+ O'*CEP + O•PP 
[ VITCERDO] O'*VLP+ Q•TP+ O.J •CCP + O.:P-CEP+ Q• pp 
[ VITGAL LINA) O•VLP+ O• TP+ O•CCP+ O'*C EP+ 0 . 23 • PP 
[V ITGANADO] 0 . 3•VLP+ 0 . 3"~~"TP+ O""CC P+ O "~~" CEP+ O• PP 

t i' ElV.Nt' ,\; 
[ GANADO] 1 "~~"VLP+ O"" TP+ o•CCP+ O'*CEP + O•PP 
[ T!RNEROS ] O'*VLP+ l""TP+ O•CCP+ O• CEP+ O "~~" PP 

[ CERDOCREC IHIENTO] O•VLP+ 0 1f TP+ lfi'CCP+ o•CEP+ O"~~" PP 

[ C!RDO!NGORDE] O• VLP+ O'* TP+ O "~~" CCP+ l"~~"CEP+ O*P P 
[PONI:D ORAS ] O'*VLP+ O"TP+ O "~~" CCP+ O'* CEP+ l *PP 

•Of'l::.tTA Hf CCINDl'Ciot.n::::; N'O!UIAL ES ; 
[ OfERTADO) t • VLP+ l lf TP+ 1 • CCP + 1 • CEP+ 1 •PP 

1 R!:~TR!Cl0Nl!.'l. AJJT.CIONJ.l,!:S ; 
[VAC ACLE CHERA1] 1 •VLP 
( T ERNEROS II1] P TP 
( CERDOC RE CI HIENT01 ] 1 •CCP 
[ CERDOENGORD £1) 1 •CEP 
( PCNE DORJ.S l] l '* PP 

<= 1100 . 5 5; 

<= 1 13 .00; 
<= 7757. 69; 
<= 117 9 6. 95; 

<"' 5 65 . 00 ; 
<= 2843?7 . 0 0; 

<" 283641.55 ; 
<c: 4 1. 5 2; 

<"' 90701'1. 18 ; 
<= 1 9 4586 . 00 ; 

<"' 20 . 3 4; 
<c: 1 . 13 ; 
<= 9658 . 60; 

<"" 23 5507 . 00 ; 
<= 1 3 9 63 .2 5; 
<"" 18 6 . 60; 
<Q 25 . 99 ; 
("' 5644 . 20 ; 

<= 31560; 
2 400; 

664; 

68784. O; 

O; 
0 ; 
0; 

> O; 

> O; 

- o . >: 

Figura 3 Muestra Ia ventana de trabajo de lingo y las restricciones usadas en el Modelo 
dePL 

Para Ia construcci6n del modelo hay dos formas para hacerlo uno es digitando las 
restricciones directamente, sin hacer ninguna interacci6n, por cuenta propia y Ia otra es 
hacienda las interacciones que se desea hacer, para razones del estudio usaremos Ia 
forma corta. 

4.9.2. Set 
Son simplemente los grupos de objetos relacionados. Un juego podrfa ser una lista de 
productos, camiones, o empleados. Cada miembro en el juego puede tener una o varias 
caracterfsticas asociadas con ello. Se llama a estos atributos de caracterfsticas. Se 
pueden conocer valores de atributo por adelantado o restricciones para el cual LINGO 
soluciona. 

4.9.3. Data 
Son sirnplemente los valores que nos servinin como restricciones dentro del modelo, 
este sera el que limite a Ia funci6n objetivo. 
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4.9.4. Maximizar o Minimizar 
Son las posibles opciones que se pueden desarrollar en lingo, se busca ya sea 
maximizar ganancias o minimizar costs:>s. 

4.9.5. Restricciones 
Las restricciones son todas las limitantes que lingo adopta al momento de realizar Ia 
simulacion en este modelo de programacion lineal son varios campos los que se han 
tornado en' cuenta debido a la estructuracion y forma de enlace que posee toda la 
informacion. A continuacion se enlistan las restricciones establecidas: 

El numero total de horas utilizadas en el area de produccion debe ser menor o igual al 
total de horas disponibles para trabajar en la Empresa Universitaria. 
La cantidad de insumos utilizados debe ser menor o igual a los insumos disponibles 
dentro del presupuesto. 
El volumen de produccion debe ser igual o menor a Ia capacidad de la planta en 
condiciones normales. 
La produccion se debe adecuar a las condiciones del mercado, puede ser igual o mayor 
que el potencial de venta calculado. 
Se ha definido un total de 9 iteraciones con la programaci6n lineal en lingo. 

4.9.6. Funcionamiento del modelo de programacion lineal 

4.9.6.1. Area de produccion. 
Esta area tiene una gran importancia en el modelo ya que es parte de las restricciones, 
se incluyen todos los tiempos que fueron tornados en ese Iugar. 
AI momento de poseer las cantidades que el mercado requiere de dichos productos, 
Lingo puede saber con exactitud que cantidades de insumos y tiempos puede necesitar 
para poder optimizar el margen de contribucion. 

4.9.6.2. Volumen de produccion. 
Esta forma parte de las restricciones en Lingo ya que con esta se define el nivel de 
producci6n que se tiene en condiciones normales, para definir estos numeros Lingo 
define las interacciones buscando maximizar el margen de contribuci6n total 
recordando que no se puede excederse del tiempo estipulado, no se puede salir de los 
rangos de demanda y produccion maxima de la planta y depende directamente del 
presupuesto con que se cuenta para la producci6n (anexo3). 

4.10. Resultado del modelo 

Esta parte consta de un reporte que genera Lingo en el que resume los principales 
resultados que emite el modelo de programaci6n lineal despues de las simulaciones, se 
muestra el volumen optimo a producir por cada linea, Ia cantidad de insumos que se 
necesita y el tiempo para poder realizar la maxima contribuci6n a Ia utilidad de cada 
linea. Para poder analizar cada producto en particular se muestra un resumen de Ia 
informacion por producto muestreando los factores que restringen la produccion de 
cada uno. 
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: Prc:::.ducto ; Canticlacl ' Contribuci6n Total 
; VLP 
i TP 
!c;c;p ·· 

~: 1 ~:~~~:~~ • ~: ;~::: ; ~: ~;~:~;;;~~ J 
.... ' L 518 :25 T c .. _··· · 55;(3.§ : c ?1:3:1:3:"l?,l:3<) j 

:cEP . · · c: ······ · 1:oo l· c 41.4a c 41 ,4a 1 
L. 113,00 . L_ 42,43 L _ 4 .794.-59 l l pp 

;Total 

Cuadro 8.2. Resultado del Modelo de PL. 
Global optimal solution found. 

Objective value: 
Total solver iterations: 

Variable 
VLP 
TP 
CCP 
CEP 

Row 
PP 

MARGENNETO 
TIEMPO 
ACEITECRUDO 
BIOFOS 
CARBONATODECA 
HARINADECARNE 
HARINACOQUITO 
HARINADESOY A 
LIS INA 
MAIZ 
MELAZA 
METIONINA 
OXITETRACICLINA 
SAL 
SEMOLINAARROZPURO 
UREA 
VITCERDO 
VITGALLINA 
VITGANADO 
GANADO 
TERNEROS 
CERDOCRECIMIENTO 
CERDOENGORDE 
PONEDORAS 
OFERTADO 
VACACLECHERA1 
TERNEROSII 1 
CERDOCRECIMIENTO 1 
CERDOENGORDE1 
PONEDORAS1 

523080.0 
4 

Value 
13096.16 
2400.000 
519.0000 
0.000000 
113.0000 

Slack or Surplus 
523080.0 
0.000000 
0.000000 
1249.036 
323.2087 
0.000000 
56539.61 
43214.62 
0.000000 
165896.6 
34208.41 
0.000000 
0.000000 
1694.970 
35514.09 
2941.130 
30.90000 
0.000000 
995.3522 
18463.84 
0.000000 
145 .0000 
2328.000 
271.0000 
52655.84 
13096.16 
2400 .000 
519.0000 
0.000000 
113 .0000 

Reduced Cost 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
7.335145 
0.000000 
Dual Price 
1.000000 
441 .8841 
11.05623 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
320.1486 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
9.259420 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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Las variables de decision en la columna VARIABLE. Los valores de la variable se 
obtienen al lado de esos nombres, en la columna VALUE. 

La holgura de las restricciones se piesenta en la columna SLACK o SURPLUS al 
!ado de la fila correspondiente a cada restricci6n Estos valores se inician en la fila 
dos, correspondiendo la fila uno a la funci6n objetivo. A partir de la fila dos 
representa primero la holgura de de tiempo y la que siguen son las restricciones de 
insumos y luego aparecen las restricciones del potencial de demanda, luego viene la 
cantidad que puede elaborar de estos productos durante un periodo (producci6n 
maxima de las cinco lineas analizadas), inmediatamente viene las restricciones de no 
negatividad para limitar a la funci6n de que no se vayan a soluciones de esquinas en el 
cual solo se selecciona uno de los 5 productos por ser mas rentables. 

Las holguras que tenemos en el informe muestran que existen en casi todas las 
restricciones holgura y se puede ver a partir de la columna dos. 

4.11. Informe de resultados 

4.11.1. Solucion Optima. 

El margen Marginal Neto de las lineas, que resulta de la soluci6n, es el siguiente: 
Vaca lechera venta se puede producir: 

13130.85 quintales 
Terneros II venta se puede producir 

2400.00 quintales 
Cerda Crecimiento venta se puede producir: 

488.25 quintales 
Cerda Engorde venta se puede producir: 

Ponedoras venta se puede producir: 

4.11.2. Funcion Objetivo. 

AI producir una unidad esta linea esteremos 
teniendo una reducci6n el margen de utilidad 
7.335145 lempiras. 

108.7391 quintales 

Con cuatro interacciones que el Programa Lingo realizo se pudo deducir que el 
margen neto que se puede obtener con la cantidad de insumos que se dispone y el 
presupuesto por afio; se maximizara en el manto total de 680645.4 unidades 
monetarias. 

4.11.3. Holgura 

Las relaciones de holgura se pueden apreciar en el cuadro 8.2 y las restricciones se 
pueden ver en la figura 3. 



5. CONCLUSIONES 

En conclusion el modelo de programaci6n lineal determin6 en el proceso de 
planeaci6n de producci6n, compra de insumos y administraci6n del tiempo para la 
producci6n de alimentos balanceados en animales realizados en la empresa de 
Alimentos Balanceados para Animales, Zamorano. 

Esta herramienta puede ser adaptada a cambios del entorno de producci6n e 
identificaci6n de posibles situaciones a mejorar en el proceso. 

La variaci6n del tiempo y eficiencia en la producci6n esta directamente 
relacionado con la experiencia de los estudiantes. 



6. RECOMENDACIONES 

Realizar estudios similares para el resto de los productos. 

Para realizar estudios similares hay que tratar de uniformizar lo mas que se pueda las 
lineas de productos que se utilizan internamente. 

Utilizar los tiempos medidos para planificaciones futuras. 

Someter a un periodo de prueba el modelo de programaci6n lineal para determinar 
cualquier error que pueda sufrir al momento de realizar Ia simulaci6n. 

Actualizar peri6dicamente los datos que se ingresan al modelo de programaci6n lineal 

Para evitar perdidas excesivas de producto, es recomendable cambiar las balanzas 
convencionales (las que se tienen en Ia actualidad) por electr6nicas. 

Analizar Ia posibilidad de eliminar Ia linea de cerdo engorde para venta externa. 
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8.ANEXOS 

DIAGRAMA DE FLUJO 
PLANT A DE CONCENTRADOS ZAMORANO 
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Anexo 1. Flujo-grama de Procesos, Elaboraci6n de alimento Balanceado Para 
animales 
Anexo 2. Estudio de mercado a conocedores del producto 
ENTREVISTA PERSONAL 
Somos estudiantes de Ia carrera de Gestion y estamos realizando una investigacion de mercado con el 
objetivo de caracterizar el mercado y cuantificar Ia demanda del mercado de alimentos balanceados 
para ani males ( concentrado) necesitamos de su valiosa colaboracion en el llenado del siguiente 
cuestionario. Le agradecemos su valiosa informacion. 

CUERPO DE LA ENCUEST A: 
1. Que linea de alimentos balanceados utiliza 
Ganado lechero Terneros II Cerdo Crecimiento 
Cerdo engorde _ Ponedoras 

2. Por que prefiere los alimentos balaceados para animales marca zamorano; ordenelos 
de mayor importancia a menor importancia en una escala del 1 al 6, siendo uno el de 
mayor importancia. 
Cali dad 

Disponibilidad_ 
3. Con que frecuencia 

Cantidad 

Empaque 
"d d 

Precio Conveniencia 

y cant! a r compra a 1men os bl d a ancea os para amma es mar ca zamorano? 

Producto 
Frecuencia 
Diario Semanal Quincenal Mensual 

Ganado Lechero 
Terneros II ~ 
Cerdo Crecimiento 0 -
Cerdo Engorde 

E-< z 
Ponedoras -< u .. 

4. (.Como calificaria el servJcJo prestado por parte del personal de Ia planta (S1endo 1 muy malo, 2 
malos, 3 regular, 4 buenos, 5 muy buenos 1 2 3 4 5 · 

Calidad de servicios DDDDD 
Tiempo de espera DDDDD 
Comodidad DDDDD 

5.(.Como considera el precio del los alimentos balanceados (concentrado) Zamorano? 

Producto 
Precios 
altos Justos Bajos 

Ganado Lechero 
Terneros II 
Cerdo Crecimiento "' .8 
Cerdo Engorde 

() 
Q) 

0.. 
Ponedoras ~ 

6. Como reaccionaria usted ante un mcremento en el prec10 de el ahmento balanceado ( concentrado) 
que compra? 

Producto 

Ganado Lechero 
Terneros II 
Cerdo Crecimiento 
Cerdo Engorde 
Ponedoras 

DATOS DE CLASIFICACION: 
Sexo: 
Edad: 
Tipo de negocio: 

Femenino 
20-30 
Avico1a 

Compras 
Disminuiria mantendria 

Masculino 
30-40 
Porcicola 

Dejaria 

"' 0 -() Q) 

0.. 

~ 

40 a mas 
Ganaderia 
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Anexo 3. Modelo de Programaci6n Lineal 
:E LINGO - [LINGO Model- Tesis Final] , ~~~ 
9' File Edit LINGO Window • Help 

--Ci j~flil~i- ~i.Jt~,~~~~ · i.?.! ;:~ J ~ ~~~ o J ®l i?.?! IIEII [g) I ;:r., J ~ l a? l .•... 'V l~l , 

! z,iaxima contribuci6n de 
[margenneto] max 

los productos a procesar; 
30.49~VLP+ 37.54~TP+ 55.66~CCP+ 41.48~CEP+ 42.43~PP; 

!Restr~cciones de tiempo ; 
[TIEMPO] 0.069~VLP+ 0.064*TP+ 0.068*CCP+ 0.067*CEP+ 0.071~PP 

!Restricciones de mezcla; 
[ACEITECRUDO] 
[BIOFOS] 
[ CARBONATODECA] 
[ HARINADECARNE] 
[ HARINACOQUITO] 
[HARINADESOYA] 
[LIS INA] 
[MAIZ] 
[MELAZA] 
[METIONINA] 
[OXITETRACICLINA] 
[SAL] 
[SEMOLINAARROZPURO] 
[UREA] 
[VITCERDO] 
[VITGALLINA] 
[VITGANADO] 

! DERP..NDA; 
[GANADO] 
[TERNEROS] 
[CERDOCRECIMIENTO] 
[ CERDOENGORDE] 
[PONEDORAS] 

! OFERTA EN CONDICIONES 
[OFERTADO] 

O*VLP+ O*TP+ O*CCP+ O*CEP+ 1 ~PP 

0.4 *VLP+ 0.5*TP+ 0.12*CCP+ 0.34*CEP+ 0.07 * PP 
0.51*VLP+ 1.30*TP+ 1 .08*CCP+ 0,96*CEP+ 9.86*PP 
O*VLP+ O*TP+ O*CCP+ O*CEP+ 5*PP 
15*VLP+ 12*TP+ 5*CCP+ 7*CEP+ O*PP 
14.3 ~VLP+ 17~TP+ 20*CCP+ 16 . 6 *CEP + 17.45*PP 
O*VLP+ O~TP+ 0.08*CCP+ 0.06*CEP+ O*PP 
46.2~VLP+ 42.9~TP+ 52.07~CCP+ 53. 39~CEP+ 53.9~PP 

10*VLP+ 10*TP+ 10~CCP+ 10*CEP+ 2*PP 
O*VLP+ O* TP+ O*CCP+ O*CEP+ 0.18 *PP 
O*VLP+ O~TP+ O*CCP+ o~CEP+ 0 . 01 * PP 
0.5*VLP+ 0.5~TP+ 0.35*CCP+ 0.35*CEP+ 0.3*PP 
12*VLP+ 15~TP+ 11*CCP+ 11*CEP+ 10*PP 
0.75*VLP+ 0.50*TP+ O*CCP+ O*CEP+ O*PP 
o~VLP+ o~TP+ 0.3*CCP+ 0.3~CEP+ O~PP 
O*VLP+ o~TP+ O*CCP+ o~CEP+ 0.23*PP 
0.3*VLP+ 0.3*TP+ o~CCP+ o~CEP+ O*PP 

1 *VLP + O~TP+ o~CCP+ O*CEP+ O*PP 
O*VLP+ 1~TP+ O~CCP+ O*CEP+ o~PP 
O*VLP+ O*TP+ 1~CCP+ O*CEP+ O*PP 
O*VLP+ O*TP+ o~CCP+ 1*CEP+ O*PP 
O*VLP+ O*TP+ O*CCP + O*CEP+ 1 ~PP 

NORJ1ALES; 
1*VLP+ 1*TP+ 1*CCP+ 1 ~CEP+ 1~PP 

'RESTRICIONES ADICIONALES; 
[VACACLECHERA1] 1*VLP 
[TERNEROSII1] 1*TP 
[CERDOCRECIMIENT01] 1*CCP 
[CERDOENGORDE1] 1*CEP 
[PONEDORAS1] 1*PP 

<= 

<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 
<= 

<= 
<= 
<= 
<= 
<= 

<= 

> 
> 
> 
> 
> 

1100.55; 

113 .00; 
7757.69; 
11796.95; 
565.00; 
284377.00; 
283 641. 55; 
41.52; 
907014.18; 
194586.00; 
20 .34; 
1.13; 
9658.60; 
235507.00; 
13963. 25; 
186.60; 
25.99; 
5644. 20; 

3 1560; 
2400; 

664; 
2328; 

384J; 

68784.0; 

0; 
0; 
0; 
0; 
0; 

- 5I X 

;.., ; 

:'V.l 



9. CUADROS DE ANEXOS 

Cuadro 1: Producci6n de Alimentos Balanceados para Animales desde agosto del2005 a julio de 2006 (quintales) 
, 1 , 2oos ! 
! No . TIP<> DE CONCENTR.ADO . i se t:. l Oct:. Nov. I Die. I Tot:al ! Ener. ! Feb. i l.VI:ar. 

' ! ~~~~I.I"' ....... ........ ....... , == : , l8 ! =8' l<?l , 18-, ~~ ~ ~~I ?<? , 
Cerda Crecnruento 

l ic;;;;;:d.;; c;;:;;;.;~;;;;;;:t;; N';;~i 
.. 4-.i Cex-'d~::~; Crec:irni.ento Nu.cleo 

5 Cerda Crecirn.iento v'enta. 

6 1 C erdo Desarrol.l<:> J::i~.l"'.c:> .............................. . ........ ::c .. 
e control · 0 

C e~d~- -~~:~;-~--~-----~-~-}~~~ ........ ·······························-~···· ~ _,-

c;;;;;;:d,.; E;;g;;;:d;;;; P~yle~ 
Cerdo Engorde Venta 

~ 1 4 ; Cerda Gesta.ci6:n 
j 15 . Cerd.;-~ci;; 25/ 5 10 .. MTv 

:cerdo inicio F2 

~.,_,_<:1.<:> ... ~'?.~<:> .... !':.? ...... :t.<?.<?. ... . 
Cerda inicio n.ucleo 

~"''Cc:i<:> --~~'?.ic:> .. .. !'..l~ ..... 
Cerdo Lactaci6n 10% D:OGS 
Cerdo Lac-ta.ci6n. 20% 

~.~erdo Lacta.n.cia ·······································································"!"···· 

.Cerdo Lactancia Normal ...... --~-- -·-~·- ... -· ... ··········· •····. -· 
·cerdos tesis 
Finalizador T1 

1 
Crecirniento Tesis 2 .................................................... .................. 
Crecirniento Tesis 3 . . ... .. ....... . 
Crecirn:ien:to Tesis 4 

0 
29 ; 0 

250 1 

so' 

Tot:al l 
Jun.. ' Jul. I Tot:al \ 

1(? ;. §! .. ~ - ~~ : ~~~ l 
0 , 0 1 0 ; 440 610 ; 

2 691 2 9:3 f 95 1027 iis:Z I 
16 64 15 185 200 

1so i 273 1 1032 1 1032 

120 
0 
0 
0 

ift-l:~jl 
0 33 i 143 358 1 

46' ·· :sr 240 1 4is ' 
30 21 206 392 

190 i 163 1 993 1 1747 
·o: 5 · · s · s ' 
0 4 4 4 
g !___ ? L s .... ;;;_, 

160 1 61 1 o l 611 ; ' 741 l 

................. cl·········· l ; . §;··.········ ~~ :.·•······-· .. ·. -~~ ] 
<?.' <? : ... .. . .. . o .. ... ..... -~ -

45 35 < 271 ~-;;;~ ; 
o ,_ o 10 1 
O i 8 8 

20 1 
251 
1S l 

.·.···-- I~ I 
75» [ ~~~ i 

125 ' 300 . 

>j o . :?:(:> L so •........... !f::»C:)J · ..... J.: .. f::l.f::l. 1 
- · - __ , __ , 100 1 100 1 

.. ................... ~ .............................. -; 
I 1001 100 1 

0 , 5 1 135 . 
o ! s j 45: 
o : 65 1 65 

1gj ........ ~;I .. : ~; J 
"':<? . ....... ~~ ; ········ ~~ ~ 
40 ' 40 ' 8S I 



llo Final T1 
, 4S ! Poii0fu-;~iT2 

fiii!~~!St~i-- · I 0 1 
50 1Polloinicio ~1 (Contol) . 0 

1 ,p()ri() l:rrl~i() Ti ..... ...... .......... : : I:. 5T .!: 
Pollo Inicio T2 · 

Pollo Inicio T4 
Pollo Inicio T5 
Ponedora Inicio 

Ponedora T2 
Ponedora T3 

~ ~§1~?~~4?i~ i4. . ... ..... ...... .... ' ~- ' 
; 61 1Ponedora T5 
62 1 Ponedora T6 
63 Ponedora 

L?? i~<O:J:Il<O:I"os ..... intemo 
68 ITemeros I 
69 Temeros II 
70 (Temeros X 

! ';71J:!:<O:~io; ~~~~~~(')1:1 2 
I 72 jVaca Fistulada 
I 73 1Vaca Lechera CC)J:1 ()ptige1:1 
1 74Tv~~~ 'L"'~h~~~ IX: · · · · · · · 
· 75 lvaca Le.;hera sin 0 

Tvaca Seca 
77 1Vaca X 7ii' ..... . 
79 

45 

0 
1oo i ......... ........... j ... . 

o ; 

0 

5 

40 
35 
40 
40 
30 

110 
689 

15 
10 
15 
15 
10 

112 
30 1 
25 1 
40! 

250 l 
4522 1 

2 1 2 
891 

0 1810 1 
5881 ! 
44i i 

10651 
0 

oJ ".!?.5 
o ; O! O! 120 . 46 ; Oi 166 ) 7055 

81 VacasVentas 750 0 Q ·o 470 1220 2929 i97Ii<267T' i 896· 1 761 2481 2 428 16137 17357 
2884 ! 3483 j 3396 i 4523 14249 1 18535 1 5498 14750 ; 5509 j 3892 ' 4164 l 5752 ! 5220 34785 j 53320 1 

Fuente: Registro de P ABZ (2006) Adaptaci6n del autor 
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Cuadro 2. Datos y calculos de media y R utilizados para Ia elaboraci6n del diagrama de 
tiempos en Ganado Lechero (horas) 

CARTA DE CONTROL X 

Tielllpos ()e Producci~ll Ji'illal 
Ganado Lechero 

······-·;···· 

19 

20 1:~? j 
21 1.61 ~ 

.............. ............... j ..... 

22 1.53 i 

.............. .;: .. 
.........•••.•••.••.... 1 

i 

0.43 ' 
0 .4 1 ' 

1.31 0.19 ' 
• • • • ••• ••• •••••••• ··· ~ ·· · ····· ~····n- .. •••••} 

1.27 0.32 ! 
jj'fJ 1.37 ······ o:44l 
1.34 1.44 0 . 19 

23 J. :ssl 1 .48 1 1.04 jj~l 1.29 ~ (),?:4! 
,,' 24 1..451 1.29 1.2 1.08 1.01 ! i.i i! 0.44 ' 

··········:is· -----------i~·s2r··· 1.32 1 1 1.22 ····· ··· ·o· ~·9 ·7r·· - i.-241 ·------6·~ -s ·s··f 

Media de Medias 1.4! 0.32 ' 

Cuadro 3. Limites de tiempos de control de Ia carta X-R para el control de producto y 

_PE(.)~~S(.)~ ~~ 9~!:1~~4() ~~~h~E(.) (h<?E<:t~),: , 
· D~X I D~R 

! Estudiantes 

0.68 0.~~.: 
1.19 1.26 1.11 ' 0.96 0 .00 ' 0 .68 0. 
1.19 1.2 6 
1.19 1.26 

J. .i1To.96 ·······••••••••••••• ().i:ii:iLo.68 o. 
1:ii! 0 .96 0.00 ' 0.68 0. 

1.19 1.26 1.11 : o.96 o.oo j o.68 o . 
1.19 1.26 1.11 : 0 .96 o.oo : 0.68 0.32 
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Cuadro 4. Datos y calculos de media y R utilizados para Ia elaboraci6n del diagrama de 
pesos de Ganado Lechero (Iibras) 

~-···· 

CARTA DE CONTROL X 
Pesos del P1-oducto Final 

Ganado LecbeJ"O .................. ·····--····· 
i ...... J .................. L .. . 

4 

.1()1 ,? ; l()L,o ;.IOI .3o ! 
100.0 ! 

1 ()0 ,? , 
100.8 ! 
I 01.0 · 

Cuadro 5. Limites de tiempos de control de Ia carta X-R para el control de producto y 

p~(.)~~~(.)S. (li~~::ts.1~ . : 
Carta X Carta R 

1.13 
1.13 
1.13 

1.13 
1.13 
1.13 
1.13 
1.13 l 
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Cuadro 6. Datos y calculos de media y R utilizados para Ia elaboraci6n del diagrama de 
tiempos en Terneros II (horas) 

CARTA DE CONTROL X 
Tiemp()de J>ro<lllccic:)n Final 

Terneros II 

T 
l l S 'Media 

~ ; i:&~l i:~il ~:~~ : }:!~ [ ~:~~ ' l.
3 6 

, ············ !i · · }:ij~ L ~ : ~ ~ ! }:%~ · ···· }:~6 · · 
. ;;L o.s6 

6 l 1.24 

7 ! 

' 
J.() l 

1.23 . 1 ,():2 ' 
1.81 ' 

1.3 2 ! 

R 

Cuadro 7. Limites de tiempos de control de Ia carta X-R para el control de producto y 

pf.(?~t)S(?~ (h<?r.~~): ............... ··········· ··· ···· . .... ....... . .. 
! 
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Cuadro 8. Datos y calculos de media y R utilizados para la elaboraci6n del diagrama de 
pesos en Terneros II (Iibras) 

CARTA DE CONTROL X 
Pesos del Producto Final 

Media de Medias 

2.0 
2 .5 

100,:l. . 2 .0 
100.1 ' 1.5 
100.2 • 0.5 ' 
99.9 [ 

100.4 [ 1.61 

Cuadro 9. Limites de tiempos de control de la carta X-R para el control de producto y 
J'~O~~~()S{l} ~r(lS) . .. 

iii:3[ 
01.3 [ 
01.3 ! 

Ca1"taR 
Estudiantes 

1.6 ' 

1.6 

1.6 ! 
1.6 

0.0 [ 3.4 ' 1.6 , 

! o ,o: 3.4 : 1.6 [ 

+ c,c c•:·r ·········•' (),Q. }:tl . } ,()] 
0.0 ' 3.4 ! 1.6 [ 
o.o! 3.4 : 1.6 ! 
0.0 ' .. :3.4' 1.6 ! 
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Cuadro 10. Datos y calculos de media y R utilizados para Ia elaboraci6n del diagrama 
de tiempos en Cerdo Crecimiento (horas). 

f .. 

24 
25 

CARTA DE CONTROL X 

........ :!it!~P() (il;! P~(i':l(!(!i()l) ~il)al . 
Cerdo Crecbniento 

1.72 1.78 1.53 ! 0.60 , 
i:S9 ' 1.68 : i .54T o.34 . 
1.64 ' 1.83; i.53T ' 

.................. ~ ................... i"'' 

1.5 9 1 1,?5 : 1 .43 [ 
1.61! 1 .42 · 

1.5 0 ! 

. (),,3:3 ) 
1.1 3 0.46 ! 
1.1 5 1.35 1.24 : 1.47 ' 1.26 o.4ol 
1.o6 ····· 1039 ········· i.27' i .64l 103o ··· o.:Si1 

Media de Medias 1.37 0 .48 i 

Cuadro 11. Limites de tiempos de control de Ia carta X-R para el control de producto y 
procesos (horas). 

Carta X Carta R 

L()9 i } ,()() ! 1.02 ! 0. 
1.09, J,()()L 1.o2; o.48 

1.64 ! 1.37 i i .o9f I.oo : 1.02 : 0.48 , 

1
1 
..... 6

6
4
4

!···· · ·· ._3
3

7
7
••· i .... •••• · · i.:o9i

1
• ... _.o

0
o
0

:.'. •••••••••••••••••• ():()()! i:o2To:48l 
o .oo! j:()?j () :~?1 

1.64 ! 
1.64 ! 
1.64 , 1.37i 
1.64 , u7i 
1.64 , . . 1)?[ 
1.64 1 1.37[ 

. :64 : .1.>?L 
1.(;4, 1.371 
1.64 .. i.3 j[ 
1.64 ; 1.37. 

1.oo : o:ooi 1.o2 · 0.48 1 i:oo· ·················· o:ool i.o2To.4s1 

H~·~·· ·· ~:;~j 
J :g~•! l:1ll 
1.02 j 0 .48 1 

Ti>?•r••• i> ·~•~l 

····················· o:oo! t:g~L g .Hj 
··················~················· ···1 . i 0.00! ~ , ()? ; (),4:8 j 

.. 1 o:oor 1.02: o.48! 

... ... l o.oo L t§?j () .~?j 
o .oo i 1.02 ; 0.481 

··o:oor i:o2To.4sl 
1.oo : o:oo ;· To2To.48l 
t . oo ~ o.oo ~ ···i·.··o2r···o·:·4-~i1 
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Cuadro 12. Datos y calculos de media y R utilizados para la elaboraci6n del diagrama 
de pesos en CerdoCrecimiento (libras). 

9 9 8.5' 
10 100.0 ' 

11 99.5 1" 
12 100.5 ' 
13 100.0 
1 4 

24 

25 

CARTA DE CONTROL X 
Pesos del Ptuducto Final ....... .. ........... .. 

Cerdo Crecimiento .. .... ·········T···· 

102 .0 
100.0 100 .5 
100.0 102 .0 
100.0 101.0 
10 1.5 102 .0 
100.0 102.0 

100 .8 

Cuadro 13 . Limites de tiempos de control de la carta X-R para el control de producto y 
p~C)(;~~()~ (l}~~(lS): .. 

0.0 . 4.6! 2. 
0 .0 4.6 : 2. 
o.o : 4.6 : 2.2 
0.0 ' 4.6 ' 2.2 

4.6 . 2.2 

2. 
4.6 : 2. 
4.6 : 2. 
4.6 2. 

o.o : 4.6 2.2 
o.o i 4 .6 2.2 
o.o: 4.6! 2.2 

: ! 
I 
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Cuadro 14. Datos y ca.lculos de media y R utilizados para Ia elaboraci6n del diagrama 
de tiempos en Cerdo Engorde (horas). 

CARTA DE CONTROL X 

.... '!.i<e .~J?<> .. <i<e .... :I>.t:<><i:'.l':'.<:i(; .ll ... :I:Cilll).l ..... 
. . C:::<e•~()!i ~!'g()t:<J,e 

t i 

1 1.04 [ 

Cuadro 15. Limites de tiempos de control de Ia carta X-R para el control de producto y 
procesos (horas). 
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Cuadro 16. Datos y calculos de media y R utilizados para Ia elaboraci6n del diagrama 
de pesos en Cerdo Engorde (Iibras). 

~~:!~.J?E <::;Q!'l~Q~ ?' . .. . -···---- .. .. i 
Pesos de Producto Final 

··············· · ······················-···········-····································-·-············-················ ····························-····· 

}()~:() ! 

; . C: ·i·····c ··~··~··'··~ ··;······i·66:~J i6i:6l·· 
100.0 ! 100.5 1 

..... ··· ~ r lijfj~:~~ 
9 1 00.0 • 100.01 
to 99 .9 . iOO.of 

25 

98.o : 1oo.o j 

c··c··: c. ; ... ,10 c 0.5 1 

100.8 ! 
icii.3 \ 
100.9 

2.0 ; 

1.5 : 
100.6! 1.01 

101.5 : 100.6 \ 1.5 1 
·· iciT.$ L• ·ioO:sr 1.5 · 

ic)<'J::3.f ... . 3:5' 
100.6 2.7 

100.5 1.5 1 

101.0! 2.0 ! 

100.6l 2.42! 

Cuadro 17. Limites de tiempos de control de Ia carta X-R para el control de producto y 

PE<:>(;<?S<:)S (li~E~~).: ........ . 
Carta X 

.... 

5.1 2.42 ' 

5 1 ' 2.42 
5.1 2.42 
5.1 2.42 1 
5 . 1 2.42 ! 
5 . L 2.42 ! 
5 .1 2.42 1 

······-··········1 

5. 1 }:~~ i 
5.1 2.42 ! 
5 .1 : 2.42 ! 
5.1 2.42 

?·I : 2:42: 
5.1 ' 2.42 

i 5.d 2.42! 
5.1 2.42 
5 .1 2:42i 
s:il 2:421 
5 1: 2.42 
5.1 2.42 
5 } I 2:42! 
5 1; 2.42 ' 

········ ·····+ ................... ( 
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Cuadro 18. Datos y calculos de media y R utilizados para Ia elaboraci6n del diagrama 
de tiempos en Ponedoras (horas). 

CARTA DE CONTROL X-R 

....................... .......... ........... 'J'i~l!lP() <:I.e:: .f>t::o<:Il1<::<::i?l'l )"'irll;tl 
Ponedoras .................................. T ... 

.... ................ ... - ~--·· 

lUESTR' 1 ' 

l,}3 t 1 .. : .. 4-? L ~ :?.2t 1.72 1.84 1.59 1 
2 1.42 1 1.54 ! 1.61 1 1.69 [ 1.77 1.61 : 0.341 

3 ' }::3<1, \ 1.37 1 l,?()J 1. 5 9 ' 1.82 J:?£1, ; ... Cl:4-~ i 
4 1.16( 1:221 1.51 . 1.55 ! 1.7 0 : 1.43 : 0. 5 4 

............... ? ' 
6 

7 
8 
9 

t.241 t. 5 4 1.55 : t.74 : L44L o.62 
1.421 1.55 1:74- ' }:74- ...... },??L 0.3 5 
1.431 1.56 1.66 ! 0 .38 

1.48 i .si · 0.44 

Media de Medias 

0.3 6 

........ ....... c······ ··:···· ::+· ······ ~:~~ l 
0.32 
0 .52 
0 .38 
0.46 

1.41 [ 0.39 ~ 

Cuadro 19.Limites de tiempos de control de Ia carta X-R para el control de producto y 
procesos (tiempos). 

Carta X 
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Cuadro 20. Datos y calculos de media y R utilizados para la elaboraci6n del diagrama 
de pesos en Ponedoras (libras). 

CARTA DE CONTROL X 
P esos del Producto Final 

Ponedoras .. ................................ , .... .......... ·r 

101.8 
100.9 
100.4 
101.41 

101.8 [ 

100.8< 

R 

2.5 
1.5 
0.5 
1.5 

1.5 

1.8 

Cuadro 21. Limites de tiempos de control de la carta X-R para el control de producto y 

P~<?'?~~'?S. ({i~~a ___ __ s_,· ................................................................ . ,.. ............... , ....................... , .. 

100.8 99.8 
100.8 99.8 101.0 
100 .8 ! 99.8 
100.8 ' 99.8 
ioo:s 

101.8 ! 100.8 
· ioi_&: 1()0,8 · 
ioi_s: 1oo.8 __ 

101.8 ! 10() ,l,! l 99.8 ... 
101.8 . 100.8 ! 99.8 101.0 
1 o1 .8 ' ioo:a· 99.8 io1 :o 
1o1. 8 ioo:a' 99.8 101 .0 
101 .8 ! 1 D0.8 j 99.8 1 0 1 b . 
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Cuadro 22. Datos de tiempos para Ia producci6n de las diferentes lineas a que se 
estudiaron en Ia Planta de Concentrado Zamorano (horas) . , .............................•....... , 

I .. :········· T 
M GL - Media R 

1 0.971 1.01 1.09 1.14 1.16 1.07 0.19 
...•......... 

2 0.' 1.03 1 0 1.14 1.18 1.08 0.21 
....... ............. .. ........... .. ..... . . ...... ............ 

3 0.98 , 1.9~ . . ... . . .. . . . '~·· ···· 1.14 1.21 1.10 0.23 
.. ............... . . ........ . ..... .. . . .... 

4 1.00! 1.08 1.13: 1.15 1.25 1.12 0.25 
5 1.00! 1.08 ' 1.14i 1.15 1.45 1.16 0.44 

' Media de Media 1.11 0.26 
' 

. 
i c I 

M T il Media R 

1 0.96 1.01 1.08 1.17 107 0.20 
2 0.97 1.03 1.10 1.14 l.IR lOR 0 ?.1 

3 0.97 1.06 • 1.11 1.14 1.21 1.10 0.23 
4 0.98 1.08 ' 1.13 1.15 1.23 1.12 U.D 

5 1.01 1.08 ' 1.13 1.17 1.44 1.17 0.44 
Media de Media 1.111 0.27 

I 

i 

M GL Me .... ' 

1 0.971 1.02 ; 1.091 1.14 1.13 1.07 0.17 
2 0.97! l.Oi 1.09: 1.14 1.14 1.07 0.17 

'''''''''''""' ... .................... , ...... 

3 0.991 1.07' l.lli 1.14 1.14 1.09 0.16 
4 1.00 1.08 1.12: 1.15 1.14 1.10 0.14 
5 1.01 1.09; 1.13 1.17 1.16 1.11 0.15 

1.091 0.161 

M R Media 

1.14 1.16 1.08 1 0.19 
1.15 1.18 1.08 2 U.L.U 

1.15 1.22 1.11 3 0.22 
1.001 1.081 1.131 1.15 1.25 1.12 

... .. ···{ i:i51······ 1.01 1 1.081 l.W 1.45 1.17 
Media de Media 1.111 

M 

4 ! 1.021 1.10 
5 I 1.021 1.10 

GL Media R 

1.13 1 1.17 1.19 1.10 0.20 
1.13 1 1.17 1.19 1.11 0.20 

y ,. , .• , .. V'' VVVO'VVO'V''VV VVY''YY'' ' "'YYYYY• • yyy• yyyyo•vyvy •• yyyyvyy v • Y~Y''YYO' Y ' 'YYYYY '' O' '' Y 

1.15 ' 1.17 1.25 1.13 0.25 
1.15 1.18 
1.17 1.18 

1.27 
1.48 

1.15 
1.19 

0.25 
0.45 



Cuadro 23. Distribuci6n de tiempo y 
N ° TIPO DE CONCENTRADO ! Total (qq) l 

; .. 1 !Caballo 
z.rce·ra·a···crecfm·itinio··· 
3 !Cerdo Crecimiento Normal 
4 jCerdo Crecimiento Nucleo 

------~I~-=r~;d~-.0~-- --- ; ~8:~;;~~:~~.: ~ -~ ···· ·· 
i 9 '(. Cerdo ~-rl-~?_r~e - ~~-~­
r··1-6)'C9'i(i0'·'E ng·or·cie· 'NOiTn al 
i 11 jCerdo E ngorde Nucleo 
: 12 jCerdo E ngorde Payleam 

: - ~--~j q_~r~ .C? ... != .~~?-~~e Vent a 
~--14 {ce·rdc; GeS·ta·c·i·6n······················ 

1··s· :··c~-~d~- ---i~-i-~i-~ - --2-Si5·1 -oM-T\i · · · · · r ·· 
·fs·:··ce·rao· .. -iiiTC'iO···F2. . ..... .... -.. -.. -.. ·.·· __ · __ · ___ -_J.·_· __ . 

; 17 j Cerda in icio F 3 1 00 
18 Cerda inicio nucleo 

· 19 Cerdo lnicio Plus 

240 

.2 .06 ... 
993 

5 
4 
5 

611 

20 Cerdo Lactaci6n 1 0°/o DOGS 
'z1 [2;;:~;;[;~;i;~;;;;~ i6~15E~~·;;··.· t ·.· ······-···- 6 
j 2 · e·rcio··La·cia·n·ci"a 

' 25 ~ Finalizador T 1 
~ ."?.~.J)~i·n ;a-iiz·ad"Oi .. T2 ...... 
~ . 2? i Finalizador T3 
· 28 : Finalizador T4 

_f=="i __ ~alizador T5 

. 71 \Tesis Lact8 'C'i'6il ... 2 ....... . 
r·?"2.;\iac·a ... F"i"SiUI8"d8···· ........ . 
; ?~.rv~-~~·-.-.~e~·he·ra·_ .. c·~.6 ..... _¢·p·(i_~·~.6·····:·:. j·····:::.·:::::::.··:. · 6.~; 
... 74 : V~ica Le·ch·era .. ix· · .. · 
75 fvaca Lechera" Sin· Optigen 

76 j _Y.~.~-~ ... ~.~ca . 

57 

resupuesto con base en Ia producci6n hist6rica. 
0/o i Tiempo (hora s) Presupuesto · 

3,35 L_ 1€l,~!3~·Clfl , 
. 5: 74 c:: . . .. :Z?.:?..1 .. 1 .. !.!'l.!5 ... : 
28,38 c:: . 137.001,43 
66,25 L _ 319.773,79 
11 :93 57.602,87 
66,57 321.330,62 ' 

1,94 9 : ~41.0.1 .. 

L_ 
L_ 
L_ 

L. 

93.410,06 

37364,63 ! 
266:218;68 ' 

44 .525,46 
74.728,05 i 
64.141,58 ; 

~~~1~!.~5 1 
1.556,83 . ........ 1245,47 
1 .556,83 

190.245.-1 7 
10.897,84 

3.113,67 
····················· 3:113,67 
··········· 3113,67 

3.113,67 
"" " 3 ."11367 

.......... ......... 3 .. 1 .1.3 .•. 6. 

······· 1 ,!:)!:)§,f! 
L 6.227,3 
L . 4:67o:s 
L _ ..... 6.":2:27,3 
c ·· 6.227,3 
L_ 3. 
L . 
t.::· 
L . 
L_ 
L _ 
L . · 

L . 
L 2 

L _ L.: ····· ··· 93o:os2,88 

L__ ... 143:540: 13 
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Cuadro 24. Tiempos disponibles durante todo el afio. 
Tiempo totales 

[Periodos l Semans : Dias Horas ; Disponib 

Pl 
s: s; 600! 

15 ............... if 4! 60 ! 

Vl 
40! 

4! 

P2 15 5 ........................ ~~ ?99. 
I I 41 60[ 

s: st ......... ~Qj 
I • 4: 

V2 

P3 15 

V3 4 

2244 : 

Cuadro 24.1 . Muestra los datos de clasificaci6n segun genero 
I Opcion Frecuencia Porcentaje 

Masculino 
Oj 0 ................... ,; ....................... ·"···· ············6·····0 ······.····· ·········· 1 00 Femenino 

!Total 60 100 

Cuadro 24.2. Muestra los rangos de edad de los productores que compran en Ia Planta 
d AI' t B l d An. l Z no e tmen os a ancea os para tma es, am ora 

Rangos de edad ' Frecuencia i Porcentaje 

20-30 o: 0 

31 -40 i 12 1 20 

41 amas ! 48 i 80 : 

!Total ' 100! 

Cuadro 24.3. Muestra las actividades a las que se dedican los 60 productores que 
compran en Ia Planta de Alimentos Balanceados para Animates, Zamorano 
I Tipo de Negocio !Frecuencia l Porcentaje I 
Avicola 6 8.45070423 

20 28.1690141 

45 63 .380281 7 

11 1 tool 

Cuadro 24.5 . Muestra los tipos de concentrados que compran los productores en Ia 
Planta de Alimentos Balanceados para Animates, Zamorano 

Cantidades 

2 3 Total 

18 2! 45 

II U 15 },~?· 23.9L 1~:.~.?.1 
5[ 5 0.001 io:s71 0.001 5.491 

9! . 81 . j i 20 2i6id i7j9l 42.86 21.981 
-~· · ··~·-······;1+,---·-'41----n--·~-6 .. , i.K:l l- 8.701 14.29! 6.591 

46! 71 91 100.001 100.001 100.00 100.00[ 
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Cuadro 25 . Distribuci6n del presupuesto 

Sueldos Extraordinarios 
l P~;;;b~ndas sueldos 
I Seguro por n:.,uertes y accidi 

I YiY.i"'.r:>cl,~s. 
~-y~caciones 

~~~~~~;~ ·-···· 
!Treceavo 

~··g;~~~ .~j~<::).i;;;~ ... h<:> .. S.P.it:ct~~<:> ... : .. 
;Pian: de retiro 

ISR l.
!'g;~:y ································· 

icontratos ternporales 

l ~<:>.r:>ifl<:: .~<::~().!'.,S. ..... 
.,!11:"' S. c:l"' t:t:~l::>va"·· .o,c ..................... ; 

M~t:~~~ P~I!'~ ~C,:C,:~S()~~s, 
IVJ:aterial de _empaque 
Combustibles y lubrican:tes 
S uministro de s~cl,~<l ..• 
S uministro de lim ieza 

t!?~S.t:Jc<:>cl,"'():f'i<::~~ ........... i 
0 

iH 

l 'Y~~~~i 
Otros suministros 
Acl,i(O_ion:es .. r'?en:ores<}e rn()b~ .. 
A.t:.,.I?<::.i().l?o .. ~l .P.,.~.S.()~l 

ervicio de comedor 

orte 

100080.75 ; 

I _, 

0 .0002 ] ..................................... • 
0.0070 

0.0004 ;.. .... ............. .... ...................... ; 
0.0088 184606.8 

0 .0053 

0 .0000 
0.0006 
0.0061 ................................................ 

0.0030! ······························· i 
0 .0000 
0.0012 
0.0009 
0.0000 
0.0007 

. s. c;J,~ Y~r:'t:a• ................................................•............ 2.Ci]l~."'..4[)_:!~,~l .. :=i.J ....... 4[),:~.:'11 .:=i.~ l -· -···· ·········· ··· ······ ··· ··············· , 
S. cl,"' P~<:>c:l'::l<::t:() 

J:Og~pg c:l"' p~()t:"' <::<Oi<?I?o c:l"' 

~ ~~~r;;:~~:~~~:~~~~~~···· 
l Diferencial 
!Total 
i Incremento an:ual 

0 
9975 

4987.5 
9975 

192752.7 
11372441.85 ! 

3709524 ! 

11372442) 
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Cuadro 26. Cantidad de insumos disponibles con base en el presupuesto que se tiene. Disponibilidad de insumos 

Insumo 

IAceite Crudo de Palma } ... . .. 

IBiofos 
I'Carb~~to c~·~ ; .. _________ ._.,,, _______ _ 
iHarina Came 
1 .............. ................................ ., .... . .. . 

!Harina Coquito 

!H~ d~ s~;;~ 
!Lisina 

[~~~ ' 

I IY.!~~~ --- - - -· .. ...... 
Metionina 

VLP 

0 
0.4 

0.51 
0 

15 
14.3 

0 
46.24 

10 
0 
0 

0.5 
12 

0.75 
0 
0 

0.3 

Cant de Insumos por Unidad 

T CCP CEP 

0 0 0 
0.5 0.12 0.34 
1.3 1.08 0.96 

0 0 0 
12 5 7 
17 20 16.6 
0 0.08 0.06 

42.9 52.07 53.39 
10 10 10 
0 0 0 
0 0 0 

0.5 0.35 0.35 
15 11 11 

0.5 0 0 
0 0.3 0.3 
0 0 0 

0.3 0 0 

Cant de Insumos Total de Demanda Proyectada 
pp VLP i TP CCP CEP PP 

Total Costo $ 
1 
i 

1 ----+·--·-·---· ·-· ···-·-··-··· 
0.07 ·--~.t."''-·-·····-·~· -··"~ 

113 113.00 463.30 : 
729 7.9i 7757.69 25677.95 : 

9.86 9294.75 1 765 .7: 226.8 ) 395.52 l 1114.18 11796.95 __ .. _ ;- . . ...... --r-·-·---·-;--··----··· __ , .... 
0 O! o: Oi 0 0 0.00 

o ~7~~?~1 ::.?o6?: .~: I9~9l ~~~4I ____ · 9_ 284377.oo 
17.45 260618 ] 10013 . 42oo : . 6839.2 11971.85 283641.55 

o ·················· or · ·· o ·· · i6.sr 24:72r o 41.52 
....................... .... , .............. .................. ; .............. y····--··• .. ........................................... . 

53.9 842724 j 25268.1: 10934.7 ; 21996.7 ; 6090.7 90701,4.18 
2 18225o ;··-ss-~---2 1 oo ~---·-4i2o :·······-·226 194586.oo 

o.18 --=~~~- ~.-~---··--·· o : .... ~.. o [~-- -~·~-.2.1,~-~~=~g;i± 20.34 
0.01 Oj 0 O! 0 1.13 1.13 

o.3 --9i12.5 !.294~5 ! ..... 73·.-sr-- 3i.9 9658.60 
............................... , ............................... , ........................... ! · 

15 218700 . 8835 : 23 10! 1695 236072.00 
0 1 0 13963.25 

--.............---·"*"'""'""'"'·-"'''·w.v,_..,w,,~ 

3892.99 ' 
,-,~-y---,·¥-~-· 

0.38 1 

7147.361 

• ""'"'"""'""'"'"j 

325779.36( 
Y~' ''" ~-" --~yyyyo 0°Y .. YYVY~ 

41191.59 
0 0 186.60 2677.71 

0.23 25.99 25.99 361.52 , 
0 .. "''() 5644.20 39114.311 

Demanil9" ' . .· ' ·--··- 18225! 5891 210! 412 ' 113 1 3128684.91 ,·-····-----·--··-;-··---,-------+-· ·--·····------·=+- .. --, -·--r .. ··--··--A········'--·· ····-~· 
Incremento en produccion 1 5%1 t 1 i 3709524.00 

----~------~------[=~~==~J~=~====~~==[====]==---
1

---- D~reocb 58083~09 



Cuadro 26.1. Costo por quintal en lempiras. 
lnsumo 

IAceite Crudo de 

IBiofos .. . 
ICarbonato Ca. 
!Harina Came 
~ . ·~ 

jHarina Coquito 
"Harina de _ 
!Lis~ ······· ··· ···+ 

!Maiz 
!M:elaza 
! J\.1etionina 
i Oxitetraciclina 
)Sal 
Semolina Arroz Pura 

Cant de Insumos por Unidad 

TP I CCP CEP 

0.00 0.00 0.00 
0.50 
1.30 

61 

PP I Cosio 

1.001 4.10 
3 .31 
0.33 
2 .75 
0.95 

2.95 
14.35 
13.91 

6.93 

Cos to por quintal en lempiras 

VLP TP CCP CEP pp 

0.00 0.00 0.00 0.00 4 .10 
1.32 1.66 0.40 1.13 0.2 3 
0.17 0.43 0.36 0 .32 3.25 
0.00 0.00 0.00 0.00 1 3 .75 

14.25 1 1 .40 4.75 6.65 0.00 
38.61 45 .90 54.00 44.82 47.12 

0 .00 0.00 1.60 1.20 0.00 
75 .83 70.36 85.39 87.56 88.40 

8.10 8.10 8.10 8 . 10 1.62 
0.00 0.00 0.00 0.00 3 .88 
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.37 0.37 0.26 0.26 0.22 

16.56 20.70 15.18 15.18 13.80 
2.21 1 .48 0.00 0 .00 0 .00 
0.00 0.00 4.3 1 4.31 0.00 
0.00 0.00 0.00 0.00 3.20 
2.08 2.08 0.00 0.00 0 .00 

159.511 162.46 ' 1 7 4.34 169.52 179.57 
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~l1a4rop. Tablas de formulacignes para las 5 lineasqu~ se e~!udiaron. f'Of1!.1ulaciq~~-~ 
VACAS VENTAS TERNEROS II . 

Insumo icantidad (Lb)Costo (lpsllbJCosto total _ 

1C:arhonato deJ-:alcio 
!Biofos 

iMelaza 
1sa1 
~-····· ······· .. i······· 

·Urea 

,Vit. Ganado 

924.8 1.64 ' I516.6n 
300 0.95 

...................................... 

240 , 1.381 
286 2.7 
10.2 0.331 

8 3.31 
200 0.81! 
w: 0.74[ 

............... ············ - ·l 

15 1 2.951 
6 6.931 

285 1 
331.2! 
772.2 • 
'3.366• 
26.48 : 

162 , 
7.4' 

44.25 
41.58 ' 

TOTAL. 3190.148 

PONEDORA NORMAL VENT AS 
Insumo :cantidad (Lb)Costo (lpsllb)Costo tota( 

lylll~ : IQT8L I (j~ , JT(j!:9?! 
Aceite Crudo~e Plll~ ?.QL. 4.1' 82] 
Harina Soya 3

1 
(\(\~? ~ }}; ?42.3; 

IVV 2.75 1 2751 
Melaza 
Semolina Arroz Pura 
Carbonato Calcio 

....... .. . ····· ··~· ··· · · 

40 
200 

197.2 

32.4] 

. . . !}~ ~ ............. 276_i 
OJ3 i 65.076i 

Biofos 1.4 3.31 1 4.6341 
IMetionina I 3.6 21.561 77 616] 
Oxitetraciclina 0.2! 0.341 0.068! 
s~i ·-------------------------------------------------------~ ···························6 r··· o.74 ~ 4.44i 

v~ ·a~!lir;~ '· 461······ ii9i i 63.986] 

TOTAL] 3591.441 

lnsumo Cantidad (Lb)Costo 

. l\1a~ ....... .. ............... ····+···· ............. 1 .. 0_ ... 4 ..... 1 ... .4_.,1 .... ........... . 

: !:f!L~-~Soq_uit_o~ .. ---+---l;_;,OO+i ··-·······-··· 
[~emo.~.~,~~ .. P::l!.~ 220! 
I Harin~ Soya 400! 
iCarbonato Ca. 21.61 

TOTAL! 3486.896[ 

1.641 1751.191 

+---~0. __ 95_1 __ 1_33] 
1.38! 303.61 

TOTAL' 3390.351 
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Cuadra 28. Uso de Alimento Balanceado para Animales por parte de los productores. 

!Cantidades l Porcentaje 
45 1 49.45 
............ ; ··············································--· . 
15 1 16.48 i .. --- .. J .. ... .. .. - -- . 

~§J --- 2~ ::: : 
6 1 6.59! 

91 1 100' 

Cuadra 29. Nivel de preferencia que tiene los usuarios de los productos Zamorano en 6 aspectos a evaluar: Calidad, Cantidad, Precio, 
Conveniencia, Diversidad, Empaque. 

Producto 
5 

Preferencia I Porcentaje 

1 2 3 4 5 6 I 11 2 : 3 i 4 

r:--~~9:~:;~---~- -------------·-- - o 7 o .oo i --------~-?..:2.2-L ... J?..:.921 ... g ·.92 
,Cantidad o o.oo o.oo o.oo! 28.33 71.67 . 
~-~e~iO - ---- - -- o --ts:oo --28.-:33' · ·· ·ii3"3T ·is:o·o - 28.33 ...... ..... .......... ...................... ........... .. ...................................... ....... -.............. ; .... ........................... !. , .............................. . 
. ::::onveniencia 0 21.67 43.33 3 1.67 , 3.33 0.00 

0.00 

~ . . . . .. ..... .... ............................................... ~·· · ·-···· · ·· .. ..........•.•....................... : .......... ........................ }. .. .................................... ... ...... ... ······-··-······ 

'Diversidad 0 0 .00 15.00 ' 2 8.33 56.67 0.00 

6 ' 

0.00 ' 
·o.oo1 

0 .00 
0.00 
0.00 

Empaque 60 0 .00 o.oo: o:ool 0.00; o:oo' 100.00 

ITotale s ! 64! 61 53 62 ! 60 ! 60! - J ; 
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Cuadros 30 ~ J:>ronostico del potencial de ventas~ 1 ··· ·········· ·············· · · ··· ·· Ganado Leclle ro · 
Semanales 

Cant. Free. 
Dem. Mens.! Dem Anual 

23 , 

l 
161 

~······ ·-···· _"L 
361 

''''' 841 
,,, 461 
136 

192 
432 

1008 
552 

1632 
132 1584 
460 5520 

32 384 
.............. ..............•......•.... -~---·· 

160 1920 
528 

;. ..... - ...... _27·'·--···-~r-------·-··-+··--------·+-·-·-.. ·~-·~.-:. 

i,,, . .................. 33; +···· '' ''"""'" ' ';··;;:·:::·J··········· ·······;··::;; 

i ................... ................... ~· - ···· 

! 35 · r ······· ··· 4or 
r--~4:r·"--, -~-···+-----·--t-·-···--·--···+-~--~-1 

r-·-6a, 

Semanales 

Cant. Free. 

2 
3 
5 

15 

4 
5 
2 
3 

1 
Demanda anual total 

Terneros II 
Quinsenales 

Cant. Free. 
Dem. Mens. 

Demanda anual total 

Semanales 

Cant. Free. 

1 
6 

2 

Cerdo Creeimiento 
Quinsenales 

Cant. Free. 

4 
6 

Dem. Mens. 

Demanda anual total 

16 
40 
24 
60 
60 

16 
36 

Dem Anual 

192 
480 
288 
720 
720 

2400 

Dem Anual 

192 
432 
624 
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Cerdo Engorde 
Semanales Quinsenales 

Dem. Mens. Dem Anual 
Cant. Free. Cant. Free. 

4 2 2 24 288 
2 7 4 1 64 768 
4 2 5 42 504 
5 10 40 480 
6 24 288 

Demanda anual total 2328 

Ponedoras 
Semanales Quinsenales 

Dem. Mens. Dem Anual 
Cant. Free. Cant. Free. 

3 2 16 192 
2 1 4 16 192 

Demanda anual total 384 

Cuadro 31. Evaluaci6n de los servicios prestados por la planta por parte de los clientes. 

Ope ion 
5 

Puntuacion i 
Calificacion 

. 3 4 2 1 ! 

Calidad del Servicio 0 o: 20 40 4.67 
0 o: 

................................... ............................... ; ..... 33 27 4.45 ' fi~ll1P<? ~~ ~~p~rCi ...... . 
Comodidad 0 o, 0 33 27 4.45 

:Nota Global 861 941 4.52 j 

Cuadro 32. Consideraci6n de los recios por parte de los productores. 

Producto 
Altos 

Ganado Lechero 10[ 
...................................................................................... : ....... . 

Terneros II 7 ' 

!Total 

Precios 
Justos 

........ }?L 
81 
3 
6 
4 

Bajos 

0 
0 
0 
0 
0 

:"'?.~(;J!l~j(;J . .. .. ............... 1 
Altos l Justos T Bajos 

22.22 77.78 0.00 
46.67 53 .33 0 .00 

40 .. ...... ?Q 0 
70 30 0 

33.33 66.67 0.00 

Cuadro 33. Reacci6n de los roductores ante un incremento en los recios 

Producto 

'Ganado 30 i 
: Terneros II 11 ; ..................... ., ............................. l ............................. : .......................... j 

Cerdo Crecimiento 3 

i~f:~~<:)~~g<:)r~f: .. 12 0 

!Ponedoras 3 : 3 0 

iTotal 
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Cuadro 34. Nombre de los compradores de Alimentos Balanceados para animates. 
!Nombre ~ 
iAdan Barahona .......................................................................................................................... 
i A GAP ITO ALMENDAREZ 
'Agropecuaria Villa Vista 
'Alex Perez 
:A lexis Amador 
:~DRES ADOLFO FQ~SECA 
iAndy Rubio 

.............. 

2 

5 ...... 6 

7 
iA:tili;; ]3;;;_;:~t.;;;:; . 
1 !\.~iii? ~;:~~~;; 
[]3il,y 0 rtiz: ... ·······································································~· ....... 

l ~~~~!:E' <::;Q~!!\l?Q 
[Daniel Varela 

9 
10 
1i 
12 

[David Vauez 13 

ti?<>.~~()'.'\~ .......... .................... ···········. ··································· .. . . .l"lJ 
~ ~~~~~~:s~;=~;;;: . .... . . . ... . .... . ......... t~ j 
[Fabio Ferrari 17 1 

LF.ederico Lagos 18 
~~~f~t~j~~~~ ::: ............ ·····-·--·~··· ........... ........... ········· ............................... ······~~ 

························ ....... ············ . .. ":'ii 

!Heliodoro Chavez 
,Hildebrando Ucles 
!Hugo Vasquez 
[J:ltunberto Hasbun 
[Htunberto Vas9ue~ 
!Jorge Urquia 

\Juan Carlos Figueroa 
;Juan Fernando Barrientos 
!iuan Lills Raudales 
!Julio Maier 
!Julio Mair tLUis···RENE .. BARAHONA .. FLOiiES .................... ~. ~-~-- - - - - - -~-----

i i:~Ri;;$ 
ii\1:;;;;i;;Ei~ 
I Martha Moncada 
[Olman Omar Duron 

IQ~r Moncad_~ ___ ...... ____ -·-·----- ··-· 
!Orlando Moncada 
i o~~~ict;; v~~q~;;;; · 
i :f>i~¥.~~t.2:!~i~~·~~···#<-i·~~-

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

!Ramon Chavarria 43 
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