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I. INTRODUCCION

A. Ant dentes

La planta de industrias cérnicas de la Escuela Agricols
FPanamericana, al igual que oltras secciones da la ipstitusidn
s2 cCcaracteriza por  cunplir  funcilones  acadénicas v de
praduccidén. Capaciftar a3 estudiantes dentro de esta rama
agroindustrial hace fue el sistema de produccicn tenga
variables distintas a agroindustrias similares en &1 rubro,
cualouier estudic fécnico scondmico enfocado a soluciopar
problemas o proponer cambios tendri que tomarlas en cuenta
para tener real validez.

El desting de la produccidn se2 dirige & dos receptores
principales de mercados el comedor estudiantil ¥y e pusstp de
ventas de la institucidn. Un porcentaje de las venias, no
superior al B8 %, =son ventas a supermercados y otros
consumidares guienes utilizan estos subproductos elaborados
tea la carne en =0 acltividad productiva; ventas de ecte tipo
son canallzadas o través del puesto de ventas.

Pesdo 1984 se nota un incrementeo signiticative =n los
volamenes de opéracidn y de ventas, aumento que se torna adn
mas importante desde 1987 afio en el que se inaugurzn las
nuevas instalacipnes de rastro en la institucion.

En lgs dltimes tres aBos la venta de sub preductos

@l aborados conslbituye &n promedio el 46 de las ventas totales



®0p us osJdednebe wapand ezuetd w1 8p sSEwaiqosd S0
"SAUCTIDAaE Se] ap PuUn SRS s Sopeal[] Soati3oanposd
SoSIondd SO ap e3na8JTp UPTOEAJAREQ0 Bl 00 SOPEITLTIUSPT
Hogang ank sewalqoad &p atdaEs Tun oD ezartdousy Tupiaonpoad
ap A SeITWEPEDP  S@DTLISTII1DRJAED mhEe aod ipuEDTdmWB LR 4

wIoOT By ¢I@8NDs8Y ¥ 2p SEPSTUJED SETJISNPUT 2p sjustd e

: 14ce Hp UOToturTiag tg

*SODTULRS solznpodd Zp upibaas
F1 = odyiy 83sE &8p orapow un JERUswotdwy mpuaiadad oTpnisEs
ajussssd 15 A SOPOIAP S0389 Sp OuUn ®sa [waull uproeweudbodd
2 -31qTisod sosaniads oap upToerubrse aofew vt LD seraueteh
Se] 3P URTIEZIWTkREw =1 20T3uvaseb 88 anb evaauew 2p opeossu
ap A Se3TSBT) SIUCTOLDTAISEC SBT Bluand us opurwol ‘oionpoad
eped IPp I¥ART FEPTIIueD =21 sewrvabouad wytuwasd anb Oopo3Fw un uos
AEJUSD Sp BTIUaTUBAUSD BT 83STRa® 24 snb ocuwrz S22 “sozonpouad
ap pepTsJJeATp uesb w1 A upTOessdo ap usENTOA TS FSODTUAED
Solonpoad ap upTodoas vY audTy) b eTvoueiaodwr =] epeg
Todwaty ap epoeTdad owstw a3sa e opipad aod sejuas TAED ¥ BTTO
ap A Sejusa 8p oamand (2 eded ¥ SOCTT 8P OjUaWnE Un fuopawoD
T8 vJaed YT TT RP UQISNUIWSTPE 2un wod ‘opipad Jod =sejusaa
Ups yZoC A TSEIULSA ap olsand [P oy oG9 f{TIUETPNIES J0pawnd 1e
OpPUTISSP #1953 Y/ "8F 12 ‘¥ 9F 2352 3 - {(eD3SId] SUJEDT 0 SOIA0D
A ossany {81400 A ssanysap ap upidDoag vf op A ‘sSolarted A
SouanND fwvzZuslew Ip UlpTZDaw V] Ip SEjuUas apusddwod SJuegsat Y
YC T8) ‘'BEST B 9ELT BP ¥HL L 8P OIUALEBJDUT uUN uoDfoualsed 18P

=



=
categorias principales, problemss gue tienen sy origen = la
misms seccidon ¥y probleémas edternos a la plants que inciden
negativamente en la planifigacidn de las actividades.

Cor base @n s registros de regepcldn de ganado, se
puede determinar gran wvariacidn en 21 ndmerp de animsles
recibidos de uns semana a otra, estas varlsciongs no permiten
hacer proyecciones conflables del suministro de materia prima
v por ende lgs planes de produccidn semanales son replanteados
dependientc de la cantidad v tipp de materia prima con que se
cuenta en el monmanto de produccidn.

£l supinistro de materia prima indirgeta, tanto nacional
come importada, también tropieza con problemas, falta de
pericdicidad ¥ cumplimiento en la entrega de pedidos por parie
de los aroveedorees, sin embarge , 31 ser estas materias
utilizadas en menores proporclonses . la administrscidn
soluciona este problema haciendo pedidos de grandes voldmenes
que le permitan organizar la produccidn basandose solamente
en las existencias de materia prima directa.

Estas irregularidades gn el suministro v existencias de
materias primas tiensn ipplicacionss directas en lo quae =s =l
sistena de mergadeo de productos de la seccion. Hasta la fecha
los voldmenes de produccidn abastecen satisfactoriamente la
demands del somador v del pussto de wenta, sin embargo esta
demandz & solanente satisfecha en cantidad (libras totales
de carne fresga v de subproductos) ¥ no en tipo de productos,

es decir que s& cubre la cantidad soclicitada ton los tipos de
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productos gue s hayan podido elaborar con la materia prima
exictunte en ese momento.

Internamante s& tropiera con una serie de problemas en
cuantt & la organizacidn y planificacidn de las actividades,
problaemasg inherentezs a las funciones academicas vy de
adiestramiento que se llevan a cabo en la seccisn. La rotacidn
de estudiantes a traves de cada uns de las labores para sua
adisstramiento hace que la eficlencia del trabajo sea menor
2 la gue se podria ssperar =i solamente se trabajara con
personal de planta.

La red de produccidn por la gue pasa la materia prima
hasta llsgar &l producto fTimal puede ser califigada comg
tipicaminte semiartesanal, donde el mismo trabajador circula
por casl todas las etapas de praducsidn. El iniecio de la
slaboracidn de un producto no se da sino hasta que se dé& por
finalizada la elaboracion de otro que va esti en proceso, &0
caso de dar inicio a la e#laboracion de un producte, mientras
otro continta en progeso, se producen grandes tiempos de
gsparsa en el paspo de una a otra etaps de elaboracidn. Esta
imposibilidad de montar una red de produccidm continua, con
tiempos de espora Io mas reducidos posibles v donde se pueda
optimizar el uso del aquipo existents, s deba
prioritariamente al hecho de no existir relacidn en la
capacidad de 1as equipos que componen la red.

Estas caracteristicas, mas gue problemas, hacen gue se

torne dificill determinar coeficientes té#cnicos estrictamente
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#ragtas pars el montaie de un modelo de programacidn linesl.

La implamentacion de un modelo de programacidn linesl oo
f2sta enfocada a sclucionar estos problemas, pero sSi asegura
la maximizacidn del benpeficio, logrande la asignacidn Spitims
de los recursos ( especislmente materla prima directa ) .,
determinando, ademas, cual &8 la cantidad Spitima gue so debe
elaborar de cada producte para satisfacer la demnanda tanto =n

cantidad como &n tipo de producto.

C. Obijstivos

1. G=neiral

Elaborar e implementar un modslo de programacion lipneal,
splicable y Tlepible para la seccidn de produccidn de
subproductos cArnicos de la Escuels Agricola Panamericana.

Z. Egpecificos

1.~ Identificsar  lag  variables externas, internas,
téocnicas v etondmicas que constituyan una limitacion en 1a
programacicn, continuidad v eficiencia de la produccion.

2.— Estableter las captidades &ptimas a processe de cada
producteo a fin de conseguir la maximizacidn del bespeficic vy
gue cubrs priovitariamente la demanda del comedor estudiantil.

Fe.= ¥alldar 21 modela planteado durante un pericdo de
tiempo, de tal manera que pueda evaluarse su zplicabilidad v

fleribilidad a las condiciones de la planta.
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D. Alcances del provecto,

E=ste proyectn sdlo comprendes la seccidn de subproductos
elaborados de la planta de productos cérnicos, edcluyends del
gstudic las sscoiones de matanzs v deshuese debido & que =sias
sacciones pueden considerarse (para ! provecte) como fuasecs
para ls obtencidn de la materds prima para la elaboracidn de
slbproductos. Sin embargo egtes dos secciones pueden ser
abjeto de estudios similares.

Fara la construccidn del modelo se toma en cuenta la
actividad de produccion actual, costos v precios vigentes, vy
log fresz puntos de destino anteriormente mercicnados. S5in
enbargo £l modelo tendrsd la Tlekibilidad necesaria a cambios
an cualguiera de estoes aspectos, sin perder wvalidezr como
herramienta Giil pars l1s adesinistracidn, en la asignacidn
corrects de recursos que proporcionen €] maximo beneficio.

El modelo esta enfocado a determinar las cantidades
aptimas a processar de cada producte, no incluve cambios en las
proporciones en gue intervienen los recursos {(materia prima
directs & indirectal deniroc de la mezcla de cads producto,
auanue el modelo permlte cambiar los cosficientes técnicos de
cads producto.

Ls puesta en practica del modelo durante un periodo

da ensgaye se hartd después de enalirades los resultsdo=.



I11. REVISION DE LITERATURA

f. Frogramacidn lineal.,

1. Aplicacidn.

La asignacison corrects v uso eficiente de los recursos
limitados de wna esmpresa & fin de obterer el méximo
rendimiento de los mismos, es uno de los problemas gue deben
ser tomnados en cuesnta al smonento de tomar decisiones.

tMuchos de esztos problemas de declcsion donde s busca 1a
maximizanidn del ingreseo o 1a minimizacidn de los costos de
produceidn pueden ser soluciconados matemsticansnte por medic

de la programacion lineal.

2. Definicidn.

8. ECpnomica.,
En términogs econdmicos Thierasuf {(B) define 2 1a programacion
lipexl somc un metodo de asignacldn de recursos limitados en
forma tal gue s satisfagan las leyes de oterta v demanda para
los productos de la empresa-
L. Mategaticsa,

Matematicamente la programaecion linsal puede ser definida
como un méebodo para maximizar o minimizar wuna funcidn aebietive
cusndc s& consideran ciertss restricociones. Esta funcion

necesariamente lineal desoribs una relacidn entrs dos o maAS

variables gue son directa ¥ precisamente proporcionalss,
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cumpliendo asi la condicidn de linesalidad.

Dada la funcicdn ¢ 2 = b1Xi+4+b2¥2. . ...... EnXn

Sujeta a restricciones de la forme:

alxl"‘az:{z- *# F F F R EEFEF = -aixn <= fi
aptyeaghys e aeenenne gy 3= T
anxi'i'anxz. - h kA B EEEEE -anxﬁ = f]

Donde KjrmpPEienta a las variablas deaconocidas, a, a los
coeficientes canocidos {recursng},birepresenta el costo o los
precios de mercado de cada preducto y T lae restricciones del
reciires.

S& debe cumplir la condicion basica de que todo Xx; debe
ser »=0 (positivos o nulos) por el hecho de gue no se pueden
produgir unidades negativas de un articulc o wgtilizar

cantidades negativas de un recurso.

%. Reguisitos para la tarmulscion de un groblema do

programacidn lipeal.

Al momentoc de formular un problema pars programacion
lineal sSe debepn tener en cuenta los siguientes reguigitos.

w Debe tenersse bien definida la fTuncidn obletivo o 1o
que es 1o mismo, el obistivo; este puede ser madimizar el
beneficio utilizando los recursos disponibles, minimizar los
tostos usando una cantidad limitada de Tactores produectivos,
o oien optimizar la distribucidn de los factores productlivos

en un peripdec de tiempeo.
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- Debe ser posible hacer una seleccion entre distinfas
alternativas de accion o combilnacidn de recursos a fin de
escoger la gue mejor sé ajuste al ocbietivo planteads.

— Tanto la Funcion obietive comc las restricciones
exlistentes deben cumplir la condieidn de linealidad. Es decir
las ecuaciones & inecuacionses dehen ser planteadas como un
sisgtema de ecuaciones slmultaneas de primer grado.

=~ Las wvarlables que describen =1 problema deben estar
interrelacionadas para que sea posible establecer relaciones
matemdticas entre 2llas.

= Loas racursos daben ser limitades v econdmicamente

cuasntificables.

4. Fastulados bésicos de la Programacidn Lineal

Dorfman (4}, propone cinco postulados basicps para los
problemas de preogramacidn lineal.
3. ealidad o proporgionalida

Este supuesto sspecifica las relaciones linesles =ntre
las variables del modelo. Asumnir la lineslidad implica gue se
trabaja en conditiones de rendimientos constantes para los
FeCUrnoS.
b. Aditividad

Este supuestc especifica gue el uso teotal de recursos vy
=1 valor de la funcion ohietivo para ctlalquier nivel de
actividad, sera igual =a la suma de las correspondientwa

cantidades utliliradas per cada actiwvidad.
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. Divisibilidad de lgp recursgs ¥ de 1los productos

Eete supuecsto espetifica que  los  recursos pueden
utilizarse en unidades fraccionadas y que también pucden
nbtenerse productos en tunidades no enteras.

. Determinicsidad
Asume que todos los parametros del modelo son constantes

durante su aplicacian.

E. Metode Sigplex de Programacidn Lineal.

Son popcos los probleaas de programacidn lineal en los gue
sdlo ae toman en cuenta 2 o I varliables, la mayvoria alcanca
un nivel de complejidad que requiere de un meéetodo que permiba
resclver problemas con cientos de variables v restricciones,
ecte método recibe el nombtre de bécnica Simplex  de

programacicon Iineal.
1. Definicidn.

El metodo Simplex consiste #n un proceso iterativa, que
parte de una sblucidn  bésica  fagtible 'para meforarla
peulatinamente hasta llegar a wuna solucidn dptima del
problamna .

Lange QOskar {8) oxplicas este proceso de la siguiente
mInera:

Para resolver el problema de  programactidn lineal
utilizamos sobre todo aguellos medios a los que correspoanden

2l miauimo incremento de la funcidn obistivo hasta el punto gue
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nos permitan las ecuaciones de balance , y asi sucesivamente
con los medicgs a loas que corresponden incrementos menores de

la funcidn objetivo.

2. VYariables de tolerancia v conversidn de

inecuaciones de restrigcidn ep igualdades.

Fuestic qus las restrigoiones puedan estar planteadas como
daesigualdades con signo {{ o >), gque definen un problema de
maximizacidn o minimizacidn respectivamente, es necesario
convertirlss en igualdades pars poter plantesr un sistema de
ecuaciones que pueda ser soltclionado, esto se logra agroegando
wna variable llamada “"wariable de folerancia™, gue es aguella
variable gue se suma o resta al lado izguierdo de una

desigualdad para convertirla en igualdad.
3. Notagion matricial.

El métode Simplex utiliza 21 dlgebra de matrites para
resolver un sistema de ectitaciones simblténeas. se toma en
cuenta la funcidn obletivo y las ecuaciones de restricecion,
el problema puede ser formulado en forma de matrices de la
slguiente manersas

Cy ayy Ap Ay By

Cim E‘E X=E¢1.}cz-..xr:[ A = ay ayp ay g = b

] l'l_l n

Ahora 21 problema en forms matricial gueda como:
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I1I. METOROLBGIA

A. Co i 1 modelo

1. Actividades del models

En el modelo planteado se pueden identificar daos grupos
de actividades: producclon de sub productops c&rnicts para el
somaedor estudlantil vy produccion de sub productos c&rnicos
gara el puesto de wventas. &mbos grupocs tienen en comtin los
protespe de trantformacidn de 1a materia prima para convertipla
en productos aptos para el consumo. £n el cuadro 1 las
actividades estan situadas horizontalmente vy definen las

coalumnas del modelo.

a. Actividadeyg do produgcidn para el comedor sstudiantil

& e=te qgrupo de actividades pertenecen todeos los
productes dirigideos a satisfacer los requerimientos del
comedor estudiantil, estos productos son el resullado de la
transfarmacisn de ia materia prima { molido, emulcificado,
mectladae, embutide, prensado v coccién ), sin incluir las

aperaciones de empaque. Puedsn ser ldentifltadas en £#]1 modelo

Como:
CP1 Produccidn v venta de Frankfurter al comedor.
LPy Froducaldn v venta de Jamonada al consdor

CcrFa Producglidon v venta de Salami Imperial =1 comador.
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CP3 Froduccicn v venta de Mortadels al comedor,
Cp7 Produceidn ¥ venta de Pastete al comedor.
crg Froduccidn v venta de Choprizo Criollo al comedor.

CP19 Produccidn v venta de Jamon Cocida al comedor.

CFPZ( Fraducoicn venta de Tocino Aluamade al conedor.

-

ERZ21 Produccion v wvente de Chuleta Ahumada al comedor.

b. actividades de produccic 2l miesto de yve S

# este grupo de actividades pertenecen  todos lowm
produstos &n que para su eleboracion, la materia prims sufre
toda el proceso de transformacidn, méas las pperacion de
empague. Estas actividades pueden ser identificadas en el
maodelo como:

VPl Produccidn venka de Frankfurter al P. Ventas.
P2 Froduccidn venta de Milanesa al P. Ventas.
VP3 Froducgion venta de Jamonada al F. Ventas.
VP4 Froduccidn venta de Salami Imperial al P. Vantas,
VFS Produccidn vanta de Mortadela al P. Ventas.
P& Froducoidn venta de Salchicha Counbry al F. Ventas.

UF7 Produccion venta de Pastete al P. Ventas.

e A . T e S

b= Froduccion vanta de a&rrocllado al F. Yentas.

VP Produccidén v venta de Chorlzo Cricllo al FP. Ventas.
E10 Produccidén vy venta de Chorirc Espanol al P. Ventac.
Fil Producecidn v venta de Salami Fuet al P. Ventas.

P12 Produccldn v venta de Masa Pizza Boom al F. Ventas.

Jh LS FProducgidn v venta de Copetines al P. Ventas.
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F14 Produccion v venta de Longaniza al P. Ventas.
Flao Froduccidn v venta de Morcilla Especial al P. Ventas,
Fl& Froduccidn v venta de Corned Beef al P. VYentas.
P17 Froducesidn v venta ds Quesoc de Cabezz al FP. Ventas.

P18 Produccidn ¥ venba de Lomito Kassler al P. Ventas.

VRig Produccidn vy venta de Jamdn Cocido al P. Yentas.
VP20 Froduccidn ¥ vente de Tecino Ahumado al FP- VYentas.
VP21 Produccidn v venta de Chuleta Ahumada al P. Yentas,
F22 Froduccion v venta de Jamdn de Res al . Ventss.

Lz distincion entre anbow grupos surge del uso
diterencial de equipo, material v mano de obra de empague.

tos cuadros 2, Jb v 4 mpumstran los coeficientes técnicos
para ambos grupos de actividades relacionadoa con el uso de
recursos restrictivos. Los anexos 1, 2 v 3 muaestran el uso de
recureos considerados no restrictivos {0 Materia  prima
acoesoria, material de embutido ¥ de empaque ). El cuadro 5%
muestra un resumen de costos por &1 Uso de todos 1los recudrsos

de produccidn {restrictivos y no restrictivos).

Z. Beatricciones del mnodelo.

a. - i S

i.as eperaciones de transfoermacidn son realizadas por dos
trabajadeorcse de planta ¥ tlres estudiantes. Entre los dos
trabajadores reunen una caatidad maxima seamanal de B8 horas
disponibles vy 1los estudiantes 72 horas semanales. Las

operaciones de empague 0N ejetultadas por un trabajador de
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MEX. Maximo de horas disponibles de Me:zclador por
SSMana .

ME4. Maximo de horas disponibles de Embutidor por
Semana .

MESG. Mauimo de horas dispanibles de Escaldador por
SEMANR .

ME4. MAximo de horas disponibles de Abumador por semana.

MEY. HMaximo de horag disponibles de Rebanador por
Semana.

MEB. Maximo de horas disponibles de Sellador por zemana,

MES . Maxime de horas disponibles de Inyector por semana.

. jiccignps de materia prima.

Solamente ae considera como restriccion de materla prima,
& la disponibilidad mdxlimna da log distintos tipos de recortes
carnicos cbtenidos en las labores e faena y deshuese. Las
cantidades restrictivas fueran calouwladas utilizande
coeficientes de rendimlento, ws decir, ¢}l porcentaje de
rentdimiento de fcada tipo de recorte que se egspera de la Taena
de un animal, eatos coeficientes fueron obtenidos mediante 1a
apligacian de pruebas de rendimiento a animales satrificados
en  l1s% instalationes del rastiro. En el guadrg & puede
observarse el nivel de @wtas restricciones.

En =1 anexto 4 puede observarse la disponibilidad da
carnegw &0 distintos mescos del! afo . En el modelo las filas de

restriccisdn de materia prima principal son identiticadas como:



iB8

MHMPR1 Maxima disponibilidad semanal de rea 1.

MHFRZ Maxima disponibilidad semanal de raes 2.

MHPCL Maxima disponibilidad semanal de cerdeo 1.
MHMFC2 Ma&xrima disponibilidad semanal de cerdo 2.
HMPLCE Maxima disponibilidad semanal de cerdo sxtra.
MMFCC Manima disponibilidad semanal de cerdo—

recnrte de cabeza.

MMFGE Maxipa. disponibilidad cemanal de grasa.

MMFPS - Maxima disponibilidad semanal de sangre.

HMMPL Mauima diaponibilidad semanal de lomo de cerda-
HMHPFH Méwima disponibilidad semanal de chuleta.

iy 1} Maxima disponitbilidad semanal de recorte para

Jamén de res-

MHPT Mawima disponibilidad semanal de tocino.
MMPP Mawxima disponibilidad semanal de pierna de
cerdo.

d. Begtriccigney de demanda.

Atender la demanda del comedor sstudiantil cosbituve la
prioridad uno de las actlvidades de venta de la seccidn. Para
coada wno de lps produetes, &1 conedor reEguiere envios
semanales fifos. La cuantia de estos envios fue deoterminada
en base a los registros de pedido v regepcidn de productos en

£l comedoir 1, para la gestidn 19B%. El cdadro 7 muesstrs esta

1 s Inforsecitn personal e li Lic, tigls de Cenbreres, wiainistradors del cosedor spbudiantil.
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infermacidon.
En £l modelo estas restricciones pueden ser identifizadas
como:
rCFi Requerimiento semanal de Frankfurter.
rCF3E Fequerinients semanal de Jampnada.
rCP4 Requerimiento =zemanal de Salaml imperial.
[t 1Y o Fegquerimientt semanal de Mortadel=.
rCF7 Requerimlents semsanal de Pastebe.
rCF9 FRequerimisnto semanal de Chorizo Criollo.
rCP1? Requerimiento semanal de Jamon Cocido.
rGP20 Requerimionto semanal de Tesino Ahumadeo.

rLF21  Requerimiento semanal de Chuleta Ahumada.

La venta de sub productos carnicos por intermedio del
puesto de wventas tiene topes de demanda, €stos deben ser
respetados por 2] modelo, es asi gue w¢ imponen limites
maximos para las actividades de produccidn de sub produchos
para el puestc de wventas. Los limites fueron establecides
taomando en cuanta la inforsacion existente en lgs registros
de venta y en apreciaciones personales de la adminiatrscidn
del pussio de ventas. E} guadro 7 muestra ests intormacisn.

Estas restriccionws pueden scbr identificadas dentro del

modelo se la siguiente forma:

mYF1 Masima produccion de Frankfurter para P.

Yontas.
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mP2 Maxima preduccidn de Milaness para F. VYentas.

myP3 Maxima produccion de Jamonada para P. Ventas.

myF 4 Maxima produceidn de Salaml Imp=rial para P.
Yentas.

myPS Méxima produccidn de Mortadela para F. Ventas.

mP& Maxima preduccidn de Salchieha Country para F.
Ventas.

mYRT Maiima produccidn de Fastete para P. Yentas.

mP g Maxima producgidn de Arrollado para P. Ventas.,

mVPe M&xima produccidn de Cherize Criello pars P.
Ventas.

mP10 Maxima produceidn de Chorice Ezpafol para P.
Yentas.

avPLY Maxima produccidn de Jamdn Cocido para P
Ventas.

mYFZ20 Masima produccidsn de Tocino Abumsada para P.
Ventas.

mYPRs Maxima produccidon de Chuleta Ahumada pars P.

Yentas.
mPR2 Maxima produccidn de Jamén de Res pars P.

Ventas.

Z. FPlanteamiento de la funcion aobijetiva.

La funcién objestivo es aquella & quién quoremos maéximizar
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v estd sujeta a todas las restriccicpes anteriornsnte
descritas. En la Tuncian quedan identificadas todas lag
actividades del modelo, las coeflcientes para todas las
atttividades son los beneficioz netos de la produccidn v venta
ge 100 libras de preoducto y llevan signo positivo. Estos
coeficientes puaden observarse en el cuadro 8.
Una versitn resumida de la funcidn del modeleo seria:z

MAY  14&vp, + 122.51p, +...+ 100.48cps +...+ 152.50p,,
4. Planteamiento de la matriz del modelo

En la matriz del modelo {cuadre 1) pusede identificarse
la fundidn objetive ¥ las ecuacipnes de restriceidn con =sys
regpectivas valores maximos o de igualdad. El mtimero de
columnas de la matriz es el namero de actividades del modelo,
¥y el numarc de linepas es el ndmero de restricogiones. En la
interseccidn de uwna golumna con una linea =36 shcuentra el
coeficignte téomnico relacionado con la actividad
correspondiente & 2ga columna v con el requrss relacionade con
ega linga de restriccidn. Es=s asi, gue si analizamos una £ola
linea de restriccidn ¥ todas sus intersecciones con las
columnas de activideades, veraenocos gque la sumatoria de todaz lag
actividades multiplicadas por sus coeficientes técnicos deba
afustarse al valor de restriceidn de dichae linesa segiin s2a la
direccidn del limite impueste. En el cuadre I se presanta una

verslidn resamida del la matriz del modelo.
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2. Descripcion algebraica del modelo

Algebriicamente el modelo puede ser planteado de

siguients forma:

Max:z Ewvpy + Bopy

Suieto &:

1. Restriccidn de manc de obra para transftformacicon.
Bovppp * K SRy, <5 MM0L
2. Regtriccion de mano de obra para anpagus.
K vps 4= MMOZ
%. Restriccidn de eguipo pars trasformacidn.
k vprm * K SRy 8T M
4. Restricoidn de equipo para empaque.
k vprgy, <= HEEN

3. Restriccion de materia prima principal.
b verp t K SPasnaeaa ¢ NP
6. Restricriohes de demanda.
4. Para el comedor estudiantil.
Cpy = FEpy
b. Fara =1 pumsto de venta.
vpy B MV
Donde:
E. Benefigin

vp. Productos para #£] pussto de venta.

la
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cp. Productos para &1 comedor estudiantil.

k. Coeficientes técnicos.

i. MAmero del producto dirigideo al comedotr estudiantil.

j. Hamero del producto dirigido al puestec de venta.
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Cuadrpo. & Restriccicnes para los recursocs

RECURSD £1) (2] ) (4)
Mano de obra para trancst. MMOL1 <= 88 hrs
Mano de cbra para empague mMMGo2 G 44 s
Equipg
Molino MEL 4 44 hirs
Cutter MEZ L= 44 hrs
Mesclador MEX £, 44 hrs
Embutidor MES 4= 44 hrs
Escaldador MES L= 4.4 hrs
Ahumador HE& ot 44 hrs
Rebanador ME'7 = 4.4 hra
Selladar MEH L 4.4 hre
Inyector HES o 44 hrs
ategrla pri ri 2
Res 1 MMFRL 4= 1573 Ibg
Res 2 MMPR2 = 7344 lbs
Cerdn 1 MMPC1 <= 15i.1 lbs
Cerdao 2 MMPC2 4= 3044 lbs
Cerdo extra MMPCE <= 133.8 lbs
Cerdo de cabeca MRPCG = a7 lbs
Grasa MMPE = 384 I1bs
Sangre MMPS 4= 18&.6 lbs
Loemo de cerdo MHPL, 4= 44,5 lbm
Chuleta HMMPH <= |B7.8 i =11
Taje para jamén de res HriFJ £m G344 lbs
Tocino MMPT L My | lbs
Fierns de cerdo MMFP 4m 202 lbs
(1} Qbreviacidn de la restriccidn.
(2} Direccidnm de la restriccidn.
(X)) Digponibpilidad o nivel de restriccidn.
(4 Unidades.
Hl,yuﬂ
$SCUEL4 , TECA
FCG



=1

Cuadrn. 7 Restricciones de demandsa

ACTIVIDAD (1) 2 ()

Chi rCF1 = 0.35
CP3 rcP3 = Q.36
CP4 rCF4 = 0.47
CFa rCP3 = 0.%5&
crP7 rCP? Re O.70
CP% rCP? = o.82
CP1% rCP1% = 1.40
CR20 +CP20 = 1.17
CFz1 rcr21 = 1.82
YP1 o\ L =  2.8C
VPR mVP3 <= 3.00
VP4 myF4 £= 5.00
1 o mVFD = J.00
P& mf& €= F.00
VF7 oY ET = 1.00
Fg mF8 L= .50
YPe mWEY L= 4,00
P10 mP10 = 2._.3D
Fii mP11 = 2.00C
Pi2 mFL12 = .50
PLS mP13 = 1.3¢
Fta mF14 <= 2.30
Pis mE1l3 = 1.50
Pls mPl& <= 0,50
pl7? mP17 = 0,30
p18 mP18 K= 2.00
VPL? mVPi9 da 200
VP20 myYF20 = 1.0
VP21 mVF20 <= 1.30
P22 mFZ22 <= 1.50

(1) Abreviacidn de la restricclidn.

{2) Direccidn de la restriccidn.

[3) HNivel de restriceidn expres=sado
ey cimntos de libras.
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I¥. RESULTADOS

fi. Solucign Dase

1. Andlisics de Actividadas

En esta seccidn se analizan las actividades que integran
la solucidn base, los costos v 21 valor de la funclidn obietivo
[ingresac maximizadal). En el cuadro 7 ss presenta la cuantia
an gque interviene cada actividad, los costos y utilidades por
agtividad v la wutilidad total =sobre costos variables de)
modelo. Esta misma informacisn puede enconlrarse en la columba

VALUE del anexo S.

2. Anali=sie de holguras

€] andlisin de holgura nos indica la cantidad on que cada
recursp ha sido utilizado y consecuentemente la cantidad
sobrante de log mismopa. Los valores proporcicnadas per el
programa no necesitan mayor estudic posterior, puses en caso
de que 1z disponibilidad del recurso haya sido ftotalmente
explotadas 1 valor de bolgura o stvbrante serd cero { columns

"SLACK OR SURFLUSY del anexoc & ).




x4

Cuadra. ¥ Utilidad total scbre gostos varlables con e1
modelo. Detalle por producto.

— —— i  ——— bk b - —_ -

ACTIVI— NOMBRE DPEL CANTIDAD FRECIO/S COSTO/ VALDOR

DAk PRODUCTO lbga. lb. 1b. Lps.
Vil Fraokfurte: % 0.¢ g 00 2,80 2..00
P2 Milanesa * .0 q., £ 2.70 .00
WVes Jamonada ¥ 2&L7 .6 4.25 5.354 =41 .98
wea Salami Imperial ¥ 16G.7 4 .00 2.89 178,30
VES Mortadela * S00.0 F.15 Z2.23 274,04
P& Balchitha Country ¥ S00.0 X.10 2.23 223 .24
VPF FPastate ¥ 100,80 g 00 2.20 179.17
8 Arrollado ¥ 0.0 4 .80 .28 O
VET Choariza Criollo * 0.0 J.00 2.90 0.0G
F10 Chorizo Espafol ¥ 250.0 &.20 2.92 Bl9.84
Fii Salami Fuet ¥ 155.9 &.20 F.20 L .
FiZ Maz=s Pizza Foom X 300 .00 2.37 F1.33
P13 Copetines * .0 4.25 F.38 O.00
Fi14 Longaniza % 0.0 X.03 .04 DL G0
Fia Hlorcilla Egpecial * 150.0 2.10 1.79 45.93
Fid Corned Beef ¥ 50.0 4.35 2.566 E4.13
"17 Buess de cabeza X £8.0 2.90 F.25 .00
Fig Lomg Hamsmler * 445 2.90 a4 _ 37 57.14
VF19  Jamdnr Cocido & L3, 85 3.90 HaoH” 14357
VEZ2  Tocine ¥ 1000 5.4 S.14 223,03
VP21l Chuleta Ahumada ¥ 5.8 4,80 .99 7O
F22 Jamon de res % 150.40 5.90 450 238 .76
= § FrankTurter X 25,0 F.83 2.29 Sa.%49
CF3 Jamonada ¥¥ I 4.03 5,072 OO0
CF4 Balami impepriszl % 179 F.hHD 2.5%9 47 .60
CFa Martadela £x F2.0 .00 1.92 F7.68
ey Pastete ¥ FO.0 >.85% l.82 141.82
crPY Chorizg criocllo ¥4 g82.0 2.70 Z2.49 16.94
CF1% Jamdn cocidoc ¥ 140.0 I T 3.21 Sie.a4
CFR20 Toacinog % 117.0Q 5.1¢ 2.87 2H0.04
CPZ21 Chuleta ahumada ¥¥ 182.0 4.3 .41 197 .85
UTILIDAD TOTAL SCBRE COSTOS VARIABLES 4359 .10

i A —— — — — e Brrw Hay

¥ Productos pars 2! pueslhc de ventas.
¥¥ Fraducto=s para £l comedor estudiantil.

Pracies vy costos vigentes en 1989.

El cuadro 10 muestra la disponibilidad, usc v holgura

para tada recurso =n términos totales.
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Cuadro. 10 Andlisis de holgura para eguipo.
Expresado en horas.

el B L kT o ) Ty o e e e i A . S R S T L S — — ———— —— —

DISFONI— CANTIDAD CANTIDAD

EQUIFO BILIDAD UsADA SOBRANTE
Mlino 44 S.5ae 38.451
Cutter a4 FI-Y S5.52%
Mezclador 44 A.117 35.833
Embutidor 44 7. o802 Z4.418
Escaldador g4 26.831 17.149
Ahumad o 44 Ig.784 4,214
Rebanador 43 18.928 25.472
Sellador F. .1 29.4483 i4.337
Inyector 44 2.811 41.148%9

B i i . . B A AN S ————— — ] — —

AanAdlisis de holgura para materia prime princlpal.
Expresadoc en lbs.

1 e b et Fd ] P R S Sy S " S —— — —————— — — -  y —

MATERIA
PRIMA DISFONI - CAMTIDADR CANTIDAD
FRIMCIFAL BILIDAD UsADa SOBRANTE
Res 1 1973.4 ISV .542 1015438
kes 2 Tab.ob 227 ..100 D09 .300
Cerdo 1 1531.5 131 . 300 LN IRN
Cerdo 2 A0% . & 40 | &05 0000
Cerda extra 1335.8 133.800 0,000
Cardo cabeza 37.0 O 000 57 .000
Grasa 3B&H .0 270.023 115.977
Sangre igs.4 73,000 1114600
Lomo de cerdo e A4 . 30D 0L 000
pierna de cerdo 202.4 202,000 0. 000
Torino 2T1.0 217000 14,000
Chuleta 187 .8 187 .800 (R RTRa]
Tajo para jamén S35 b 150,000 386.600

de res

s b b bk byt ek e et B —— - — T ey e Bl HHE S VE Y TP LN ML M A M . A A S — — —



34

Cuadro. 10 {(continuanidn)
Andlisis de holgura para mano dg obra. Expresado

en horas.
HMANGO DE HORAS TRABAJADOR HORAS ESTUDIANTE
O8RS (1) (2} USADA SO8RANTE UsADAS EOBRANTES
Para proceso ge 72 42 992 S8 J3.a31 18.4849

Fara emnpagde 44 72 29,203 14.793 SEB.411 i1=x.58%

i — —

(1) Disponibilidad de horas trabsajador.
{2) Disponibilidad de horas estudiante.

Esta infaormacidon permite saber con exactitod cual es el
requerimisntio de recurscs do produccion para assgurar un nivel
de produccidn que permita la maximizacion del beneficio. En
gl caso particular de materia prima principal  permife
determinar tual es la cantidad Qque debe ser transferida
semanpalmente de la secgicon de fTeens «# la seccion de

=2laboracion de sub productos carnicos.

El anadlleis siguiente e= para las lineas que van de la
26 a la 34 de la columna “"SLACK OR SURFLUSY del anexe 5 .los
valores para lam lineas 34,.35.34,40,41,4%,.43,44,80,81 93
representan la cantidad en la gque cada actividad no ha
aleanzado su nivel de restriccign. EI wvalor de cero poars las
lineas de este rango, indica que la actividad ssta incluida

a su nivel limite dentro de la molucidn.
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Z. Andlisis de Penalizacion

El an&lisis de penalizacidn indica les disminucionas
asocisdas con el intents de hacer enbtrar en la solucidn una
unidad de actividad. Este andlisis se centra en aquellas cuya
participacidn en la solucidn bdsics == nula ( ifgual a cero ).
El cuadro 11 presenta =1 anadliei= de penealiracidn para écltas
actividades.

El anexo 3 en su columnad “"REDUCED CDET" muestra el
andlisis para todas las actividades. Agquellas con valor
distinto a carg en ls sclucidn base oo presentan valor de

pensalizacidn.

Cuadro. 11 Andlisis de penalizacidan.

YaLOR DE
ACTIVIDAD FEMALIZACION
vF1 &1.248
P2 135,263
CP3 50,129
Pa 280.339
vPe 74 .B8B
B3 30C.11LT
Fl3 49,2468
P17 49 . 260

4. Anali=si=s de Precios Sombra

El anAlisis de precics sombra espetifica el cambio en el
valor del programa que se produclria de existir uns unidad
mengr 0 mayor  dJde restrlieceidn 2n el walor original de

disponibilidad de recursos o en 2] valor original del limite
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admigible de actividad. El1 analisiz se centra en agquellos
treCUrsns cuya disponibilidsad ha sido Lobkalmente edplotada vy
para las actividades gue tesgan limltes impuestos de
participascion en la solucidn. El suadro 12 presents el
analisis para recursos ¥ 21 cuedro 13 para achividades. Esta
misma intormacidn puede encontrarse en la columna "DUAL PRICEY
del anexg &.

El wvaleor del procio sombra ests relacionado con la
direccidn de la restriceidn { < = > ).

La dispenibilidad de los recursos del cuadro 12 s
utilizada a su nivel maximo ( <= )}, los valores de este cuadro
indicon £l aumento en el walor del programa en caso de
aumantarss en una unidad 1la disponibilidad de dichos recursos,
pues son éstas disponibilidades madximas las que determinan el
volumen de produccidn resultante del modele. De igual forma
los precios sombra de los recursos o2 sste guadre lndican 1a
contribucion marginal al ingreso de la tiltima unidad
incorporads del recurso. Esta informacion es de mucha
importancia pués indica el preclo manimo que se puwde pagar
nor tna unidad del recurao para incrementar los niveles de

producggidsn en forma economicamenbe facitible.



37

Guadro. 12 Anadlisis de precios sombra para Materia

prima principal.

#_. FILA FRECIO
RECURSO £1} (23 SOMERA £3)
Cerdo 1 15 = 5.939 incremento
Cerdo 2 14 (= 1.514 incremento
Cerdo mxtra 17 = O.147 incremento
Loms de cerdo 21 = 1.24% incrementea
Figrna para jamon 2% <= 2.24& incremanto
TaJo para Jjamon 24 4= 1,100 incrementeo
de res
{1) Mimero de fila de restriccién [ anexo. & ).

(2) Direccidn
({3) Cambic en

de la resatriccidn.
gl valor de la solicidn base.

Cuadro. 13

An&lisis de precios sombra para las
restricciones de actividades.

#. FILA FRECID
ACTIVIDADLR {13 {2} BOMBRA {3
CF1 25 = —~G0, 309 disminucidn
CFE + CF3 27 = L2 4£2F incremento
G4 2B = ~5,33E disminucidn
CP? 29 = 32.59% Lncremento
cre 30 = —70. 3458 disminucidn
cPig 31 = ~3_433 digminucidn
CPZ20D 32 &= 214 394 incremento
CP21 33 = —11, Bhd disminucidn
VS 7 {= A& _.0246 incremento
o =8 = 485.484 ipcrensento
L% = A = 29.071 irtcremento
L0 g3 = T2 688 incremento
Fi12 4.4 = &42.5&3 incremento
Pis 47 = 28 .901 incremento
Fl4 a8 = 145.873 intcremento
VFZ0 o2 L= 214,057 incremento
F22 o4 = 152 _ 504 incremento

{1} Himaero de fila de restriccicdn { anexc. & ).
{2} Direccidn de la restricocién.
{3} Cambio en el valor de la solucidn base.
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En el cuadro 13 las direcciones de igualdad (=} estdn
relacionadas tanto con disminuciones como copn aunentas en el
valor de la socluclidn base. El wvalor de las disminuciones =e
origirnaria del intento de forzar el aumentc de produccion de
una sctividad no rentable en una unidad ( 100 1k ). EL
andlisis es opuesto para aguellos valores relacionados con
incrementos en 21 walor de la soclucion base, pues se trata de
sdctividades rentables para 1&g Ccuales seria beneficioso
aumentar €] nivel de restricclidn,

Las restricciones de madHimo para las actividades de eale
cuadro limitan su participacidn en la soclucidn base del
modela, urt aumento de una wunildad [ 100 1lb. ) en el nivel de
restriccidn elevaria 2l valgr del programa en los walores de
precics sombra especificados en 2]l caadro.

Este analinis permite determinar cual o cusles de los
praductos son les mas rentables vy 2] grado de competencia
anire =llos para intervenir on la solucidn. Logs preciss sombra
mis altos egstadn relacionados con las asctividades de estas

caracteristices.

9. Analisis de sonsibllidad del modelo

El andlisis de sensibilidad nos permite determinar el
rango en el cual la solucidn base permanpece constante. EL
andlisis se divide &n dos partes, anslisis pars los
coeficientes de la funcidm objetive v analisi=s para los

niveles de restriccidn.
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£1 cuadro 14 muestra los valores en los que =22 podrian
aumentar o disminuir los ceeficisntes de la funcicn objetivo
{beneficio neto por producto) sipn alterar los valores de la
so0lucidn base. En €l cuadro 13 se observan los wvalonRes de
incremente o disminucion para log niveleg de restricoion tanto

de recursos some de demanda. oy

&. Andlisis Comparativo gara una

iy coSemana tiplca de produccion

En #ata aeccidn se presenta un estudic comparztivo enbkre
ura semans tipleca de praducelidn de la gestidn 1989 vy la soemana
de produccidn elaborada con el modelo. E1 andlisis compara laa
cantidades elaboradas de cada producto, el bepeficio sobre
costos wvariables vy =1 uso y ssbrantes de los recuorsos
conslderadaos restrictivos.

Lus datoe para 1la semans tipica de produggidn fueron
mxtraidos de los registros de venta d= la seccidn, ajushando
pronedics para los meses de mayor producscidn. Los cuadros 16
y 17 muestran los resultados de este andlisis. Las cantidades
negativas para las materias primas sobrantes del cusdro 17 s
deben a la irregularidad en &l suministro de meleris prionag lo
qite hace gque no coincida neceasariamente &1 periodo e2n que se
determing la disponibilidad con la senana tiplea gonsiderada

en ] analisig.
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Cuadro. 14 Andlisis de aensibilidad para los coefi-
cisntes de la funcidn abjebiva.

Sl R A ———————. T _—— — T—— T————— —— —r—

COEFICIENTE IMNCREMENTO GISMINUCION
VARIABLE ACTUAL PERMITIDC FERMITIDA
YF1 1446267 &£0.208 Infinito
2 129 .4577 128 434 Infinito
YR ?O.415 Infinito 14.7%1
CFr3 102 8483 Sh.irlg Infinito
YPa 1ig.A4te 10%.540 bl.F27
CFRa 105.942 Inflnita Infinito
VES 21 .349 Infinito 51.914
cr3 107.89& Infinito 34015
Fé& B4.421 Infinito 91.294
VP 179.171 Infinito 4,231
CFP7 202 _ 5075 Infinito Intfinito
/g 151 .384 278.611 Infinito
vre 14,185 80457 Infinito
CP3 20451 Infinito Infinita
P10 I27.7449 Infinito I27.944
F1i Z279.204 P g86.012
P12 &2 . 653 Infinito &2 . &85
P13 BY.022 I0Z.0008 InTinito
F13 40,175 51.311 Infinito
F1S I0.354 Infinito 0354
Flé 148,242 Infinito 148 .34%
P17 —F5.637 Sh . 657 Infinito
Fl1B 152,938 Infinito 132.758
VP19 231.724& Infinito 231.724
CP1% 228173 Infinito Infinito
VR0 224,035 Intinitno 225%.035
VP21 120.731 Infinito 120731
CP21 198.71% Infinito Infinito
P22 1856.174 Infinito 1356.174
Ci=1 157.854 Infinito Infinito
CPR20 2222534 Infinito Infinito

L — L T ———————— A A S S S — ————— T AT T FTTE S ——

Valores arrcijados por 21 programa LINDO para
Frogiranacidn t.ineal.
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Cuadro. fAnalisis de sensitbilidad para las restricciones.
RESTRIC— MIVEL IMCREMENTO DISHMIMNUCION
CION LINEA # ACTUAL FERHMITIDD FERMITIDA
MM 2z a8 Infinito 45007
MMO2 = 44 Infinito 14.7943
MEL 4 14 Infinito FB.451
MEZ, ) 44 Infinite 3h_ 625
MES & 44 Infinito 38.083
ME4 7 44 Infinito I4.318
MEDS 8 443 InTinito 17.148
ME& 9 34 Infinito 4.213
HE7 1 44 InTinito 253.472
HESH 11 448 Infinito 14.5%04
MEY 12 44 Infinito #41.18%
FMMPRL 1= 187X.000 Infinito 14615 45%
MHFRZ 14 TIL . 500 Infinilo Ao . 499
MMPC1 15 1451, 500 21.510 78.490
MFCZ 14 404 . L 237 .440 112.540
MMFCE, 17 155900 1&.200 107550
MHPLC iB 97 OO Infinite oY . 000
MMPG i9 IB5. 000 Infinito 115,977
MHMES 20 184 .000 Infinito 111 . 400
MMPL 21 44 _ 300 140,531 44,500
MHMPP 22 202, 000 138,000 &2, 000
MHPT 23 231000 Infinito 14.000
MHEH 243 187 .000 103 .390 5.799
MHET 23 B34 .600 Iinfinito S84 . HO0
rCFL 2& 0. 550 2.242 0350
rCP3+rCPS 27 0.720 F.48d 0720
P4 28 O.a70 1.407 0.470
rCF7 29 G700 2.138 D700
rCF7 30 O.820 1.875 . 820
Pl 51 1.400 0. 6520 1.386
rCP20 32 1.170 0,140 l.17%
~CP21 = 1.820 0.058 1.44%2
mvF L 4 2800 Infinito 2.B00
myWP3 35 S.000 Infinito O.324
mYP4a Y= 5.000 Infinito T332
mYPS Y S.000 3.4688 3000
mPé 38 3.000 53.35% Z.000
myP7 39 1.0200 2.138 1.000
mFa 4 X.TO0 Infinitn T 300
myPe 41 4. 000 Infinito I
P a4z 2. SO0 5,521 2.900
mPL11 43 2000 Infinito O.430
mP1l2 44 L 4,537 Q. 500
mF13 45 1500 Intfinito 1500
mP 14 44 2500 Infinito 2800

UTE,I_'.'A
£ W
'P!mr::.:,. "rapg g AMERI A ,
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Cuadre. 15 {continUacicn).

RESTRIC- MIVEL IMCREMENTO CISMINUCION
CION LINEA # ACTLIAL FERMITIDOD FERMITIDA
mP15 47 1.53040 2.232 1. 500
mP1lé 453 0. 300 15944 2. 500
mPL7 43 U= T Infinito O L 500
inF18 bl 2,000 Infinito 1.555
myF19 51 2. 000 Infinito 1.380
mYE20 o2 I Qo G, 1440 1,000
mYF21 5= 1. 500 Infinito 1.442
mP22 549 1.5%00 2.810 1,900

VYalores arrojades por el programa

Lineal.

P Pt e ——

LINDBO para Frogramacidn
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Cnadro. 14 Cantidades procesadas por producto v wutili—
dad sobre costos variables paras Unas semana
tipica de produccidn.

e LAAN AN S ——— e ———— - P T [T AT T T T ) e e b

. ————— Y TR 2T " T TTE TR 1 T T e e e T T v e b e e e e b b e b

FRODUETO

s ———

Frankfurter
Milanesa
Jamonads

Salami Imperial
Mortadela
Szlchichs Country
Fasiets

Arral I ado
Chorizo Cricllo
Chorizo Espancl
Salami Fuet
Mass Pizza Hoom
Copetines
Longaniza
Morcilla Especial
Corned Beef
Guesc de Cabeza
Lamc Kasslar
daman Cooildo
Tocino

Chulets AhLmeads
Jamon de Res

T e e e e e e et et e e e et

bt et et s

—_

EANTIDAD E0STO/1bh PRECIC/1b VALOR

41 .50
iZ2.83%
i5.84
Zh.92
F1 .57
20 0%
44 .54
oo
F2.90
1.24
Q.57
GO0
Pl
IG.73E
O LG
VA7
0. 00
2.92
BS. AT
T4
S1.02
17.82

2.252
2,385
a2
2.3%3
1.9
2.029
1.824
Z2.830
24T
2705
2.9859
Z.583
5.153
2.833
1.0869
2307
2.825
4. 282
S.218
2.877
3.415
4520

Z.8B=
3.85
4.5

-]

&&.35357
18.803
iz..582
27 L350
EA.0LZ
1B.453
M. B5S
O 000
15,0461
.85
2.B2Z
O 000
S.-L37
o007
2. Q00
1340k
OO0
5. oot
197.7564
173.4681
55,4457
15.4877
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Cuadro. 1& {(sonptinuacidn]
FRODUCTS

Frankfurter 147 .75
Milanesa 28,12
Jamonada 138,13
Salami Imperiszl 237.27
Mortadels 1454 .00
Salchicha Country 1867 .74
Fastete Fo.23
Arrol lado 41 .28
Chorizo Cricllo 141.41
Chorizso Espafol BE.5D
Salami Fuet 84.450
Masa Fizza Boom A
Copetines Bi.9&
Lornganiza BE. 55
Mesrreilla Especial 4,22
Corned Beef 4G.148
ey d= Cabera 22.24
Lome Hasgler i8.77
Jamon Cocide 17813
Tocino 58,33
Chuleta Shumada = oY
Jamon de Res 1480

— — —— I ) —— T ] T T T T ] T T W e T T T e e e e ] ——

2.8507 A, 00 220,512
2700 4,00 4. 542
B B4b &.25 124,809
2.8%90 4.0 2HILET?
2.EET x.15 1z8 8023
2.234 SLl0 FO.P72
= 208 400y 4. 717
Z.285 4.80 S22 471
Z.e0E .05 20057
2.921 .20 290,215
3207 420 283,165
2,373 .00 000
R RE 4.2% T1.323
S50 N e BR.LOT0
1.7%9& 2,14 10,384
F.LET 4.55 &7 . SB4
2264 2.90 —8.14%
4, 370 S.70 24 958
3. DES D90 287 .9483
S.180 3.40 1F1.127
I 4 .80 H3.872
4. 308 G, 0 23.355

2252 08T
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Cuadra. 17 Cantidades usadas vy sobrantes por recurso para
una semana tipica de produccldan. Con v sin el
modelo.

SIn EL MODELD £0M EL. MODELD
DISFONI- CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD
EGUIFD EYLIDAD HeEADdy  SDERANTE Usabda SOERAMTE

Moling A4 450914587 IF.ATOES 5548588 IE.42141

Cutter 44 S5,.3131355 TR.S818L 7. F7LLLL ZLOALTEZES

Merzclador 44 H5.22531 3F0.764% S.114581 I8.88348)

Embutidor 44 2.754011 IZ.03598 9.531877 I4.41812

Escaldador A4 ZA1.6F1IE5 Z2.30BLHF 2L BIAZT LT 16872

Atamadse- 44 Z4.Z15GT 19.784%5 AP.FEILD 4.21587g

Fehanador 44 14.04 ZF.%94 18.92737 23.4724:=2

Seillador 44 24 .05 19.97 29_44L357 14.535864%2

Inyector 44 1.71i94 42.28048 28109 431.18%:

SIM £ MODELD cOor EL. MODELG
HMATERIA S T i ——— e
FRIMA BISPONI- CANTIDAD CAMTIDAD CanMTIDAD CAMTIPAD
FRIMCIFAL BILIDAD HSADE SOERAMTE UsADEg SOERANTE

Fesg 1 1573 3E41.84463 1Z3FL1.1057F 8E7.5421 1015.457

Fes 2 T3b.6 1960746 SA40.574 227 .1 oS

Cerdo 1 191.5 Z41_4805% -89.7805 131i.5 Ll o

Cerdos 2 404 & 474 .051 —~69_.451 04.603% 0 L.00019

Cerdo extra 133.8 78.o 55.3 133.8 o0

Cerda cabeza 57 =2 33 o =rd

Grasa E8L 158.381 247.4179 ZEFO.0Z2T 115 977

Sanqgre igb. 4 17 1689.56 7 b B

Lomno de ceydo 44 .5 22 Z22.5 44 .5 (e s

Fierna de cerdo 2028 212 —1 Z07 0.0

Tocino 251 138 75 217 i4

Chuletis de cerdoc 187.8 pRal=] 7.8 i1g67.2 D0

Talo para Joman S356.4 = SO3L5 136 aBh. &

de res

s i  ———— e e b b b s
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Cuadro. 17 {continuasidn}
SIN EL MODELD
MANDO DE HORAS TRABAJADOR HORAS ESTUDIANTE
DBERA (1y (2} UsAbA  SOBRANMTE usaDAS SOBRAMNTES
Fara procesc g8 72 3I9.8BS AT 45007 25.992
Fara empaque 44 FE 25.34Z2 20,4658 446 . 684 25.5186
CorM DEL mMODELD
MAND DE HORAS TRARBAJADOE HORAS ESTUDIANTE
OERA (1} (Z} USADA  SDRRANTE HgaADAS SOBRANTES
Fara procesc gE T a4z.992 45 OGE 235.331 18.5587
Para chpague 44 TFE  2R.200 14,795 of].411 13,587

ot Ak Lk S 7 7y 11 £t o e 1 b et et b e e e Bt o

{1} Disponibilidad de horas trebsjsdor.
{2) Bisponibilidad de horas estudiante.



V. COMNCLUSIONES Y RECOMENDALIGNES

1. El modelo planteosdo determins las cantidsdes optimas
a processr de cada producto para alcanzar L 4,.364.050 de
beneficic miximo sobre costeos wvarlables zemanalmente. Estz
utilidad es 43.7% % mayor que el Dbeneficloc =ahre costos
variables resgistrado pars uns semana tipica de produgoion en
la gestidn 1787, en términos de restabilidad se registra un
incremento de £.33F L. Estas diferencie se debe & un cambio en
las cantidades elaboradas de cada productc v no 2 uwna mejoris
egn los cosficientes de rendimiento o 2 dispinuciones =i los
costos varisbles.

2. El modelio planteado permite sgtisfaser la demanda del
comedar cong prioridad unc, vy transferir sl pussts de wvents
2l wvolumen de productos gue asegure la maximizacidn del
beneficico, ademis de mantensr la variedad pecesaria con fines
de mercadec.

Z. bos recories de cerdo 1, cerdo 2, cerdo extra,. loac
de cerdo, plerna de ceprdo, v tajo paras jamdn de res son
utilizados en su totslidad contituvéndose en los recurses gue
limitan mayores niveles de produccicon v sl mismo tiempo estan
relacionados con lose precios sombra méds elevados. La misma
contlusisn se aplica parsa la embubtidara. equipo de coccion v

shumado v para el eguipo de empaque.



3G
4., Fara los productos de mayvor rentablilidad el rango en
que pucde dismipuie la wutilidad Aindividual sobre costos
variables es bastante amplio, sin gque = vea afectado 21 wvalor
global del modeloc. Fara que sea Tagtible la introduccion de
productos no considerados en la solucidn, el rango en que debe
incramnentarse su utilidad individusl == sigpnificativamento

amplio.

La programacicén lineal aa tan £410 una herramionto dentro
de la investligacidn v planificacidn de operaclones, por lo
tanto se recomienda:

1. Aplicar el modelo Como Uuna guis para la planificacidn
de operaciones semanales de la seccidn.

Z. Reajustar el modelo periddicamente de acuerdo a la
disponibilidad de materia prima edistente on gada periodo.

F. Resjuslbar 21 modelo en cuanto se registren cambios en
precios ¥ costos.

4. Apoyar la egstructura ¥ utilidad del modelo con
estudios de tiempos v movimientos, v flujo de redes=.

9. Hacer un estudio de mercado para productos cédrnicosa
con el fTin de determinar con debkalle la demanda de= dichos
produstos.

&. Complemegntar 21 modelc con un estudic de programacion

lineal para las demds seccilones de produceidn del rastro.



VI. RESUMEN

El Rastro de la Escucla Agricola Panamericana desempefa
funciones acadeéemicas v de produccion, estas caracterizticas
hace gue e distinga de Industirias similarss en el rubro.

Bados los niveles de produccidn, los costos = ingresos
genersdos en la seccidn de elaboracidn de sub productos
carnicos, resulta conveniente mantar tun modelo de programacidn
lineal gque aseyure la maximizacidn del beneficioc ¥ permita al
misme tiempo el uso Mmads sdecuado de los  recursos  de
produccidn.

Fara la contruccidn del modelo =& tomaron en cuenta las
dctividades de produccidn realizadas en dicha seccidn, los
costos, precics vigentes, v los coeficientes tidenicos
inherentes a cada actividad., Se consideEran como recursos
restrictivos, a ls manc de cobra; maeteria prima pringipal
{carnes}, vy al equipo existente. También == incluyen
restricciones de demanda para los dos destinos de la
produssian (puesto de venta vy comedor estudlantil).

Los resullbades determinan las cantidades dptimas &
procesar de cada producto, para lograr una maxima utilidad
semanal sobre costos wvariables de L 4.344.905, mavor en un
45.73 L a la utilidad obtenida en una semana tipica de
produccion sin considerar el modelo.

Para mayor utilidad d=l modelo es recomnendable gue se hagan




o2
resjttstes en cuanto ocurran cambios en disponibilidad de
reEcursos, precios y costos, que £ apoye £1 modele con
getudios similares en las demds secciones, gque se hagan obros
trabajos de investigecidn de operacionss, y que se determipe

o mayor precisidn la demanda de sub productos cérnices.
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fnem. 4 Conlinuecidnd. Disponibilidad de carpe de ros para 8 peses del afie
1989, E«presado en lhs

- - — ey e

HBHIL UE  PUHTR NE

HES GRIGEN TCF 1RES Rl R PIELIRA T'AJO
Fabrere Rapaca 2irems .50 49 B410.99 30601.92 4533.91%32 2189.219
E.r::h 2582 1) 5 792.42 271.03 8. B77 2rD.5936
239v1.50 54 7203 .40 33?3.33 351.5802 459,913
- 1] 1]
Harzo G.carne T, 00 19 $396.58 1122.15 163.511% BIg. 32
G.luche 2198 .00 5 ATA.SFY  Al5.B83  5l.4%3 230.2504
Rapnoua 2LTR.OO 5 694,50 27.06 Sla.Y86 23R.52494
Conpradi SZ14.00 12 1609. 18 F49.29 122,529 SS9k, 9rPd
175700 41 5369.83 Eﬁlg.gg qil.1ma% 1333.533
. 1]
Ruril Rapago 290100 15 1A1i.02 BAF. 9T 1%H.6PAS G lE. 4248
li.loche 172500 5 aah, -0 247,848 4Q.5arsn 180,74
Conpra 1557100 3 477,74 2237.55 IEL.UIES IEI1.G40
23137.00 %% 7T119.1% 3333.;5 5. 1295 2'131.!‘.!‘!3
- 0
Hayn ERP I8-18~1 .00 A6 SeYe.74 2656.19 A 374 1937123
G.lachs 2987 .00 B 916.71 29,25 0.1945 2130376
Corpradis #4912 (] 12 150749  VOS.B% 115.432 Y14 7ir6
26393 g1 E095.94 3?95.3& Eaﬂ.ﬂﬂﬂg 276‘1.933
Junio G.farny TIE3.00 15 2296.%53 10?5:31 175.8505 PH4. 2104
Tarnsrnys S45. 00 T A ] TR.7S I12.878 Sr.4dI04
G.lochs 1154, 00 k| I L I 165,68 2T.119 1209302
Cormpreaedo 8117.00 AR 27a0.0%F 1310411 214.2495 955 46168
1830200 43 ShIG.EB8 2533.33 130-0‘3; lﬂlﬁ.ﬂ‘ig
Julio EAP 2020400 A1 6200.63 240331 474,794 2117.379
G.]ethe 30N 1 164, 19 TR.RA 12.5725 Sk, LB
20733 .00 12 636480 295!1.&3 ABV.3EES 2173447
- o Q
Pgesto G.garne 110000 26 BATT. I3 1581.27 25B.594 1153.019
G.luche “3r4.00 9 132,38 628,54 102.769 458, 3952
Corprada i0Uve..On 2% IQ92.32  1447.392  2B6.7Es  1055.904
25454.00 59 TvHi1.B3 3555.33 390, 153 EEE?-E?E
SnptieHbre Gogarne 18423 .00 43 BARST.(M 2519:32 -133.178% l9a1.7vE
Golehce 229%. 00 1 M. 329,50 BRLA0S5T 240, 3064
20726 .00 47 BIELB1 2974.33  RFLGL 21v2.lnq

- - - O

PROHEDIOS 2157119 Sl ATA2.9E 3MST.26 S16.32 2302.56
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fgnexso. 5 Resultado del modelo.

VALOR DE LA FUNCION QRJETIVO
4364 .57

A bk kA AR AN L e —— — -

REDUCED

VARIARBLE VAaLUE CosT
WFEL O D000 SO . 20880
FZ O L OO 128 . 634460
YRS 2oATLO0 £, O0Qa0
CF3 Q00000 84.0147%2
i 1.30770 O L OO0
CFA4 Q. 47000 O QO
VPS &.0QQaao Q. o000
CFo G T OO0 O oC000
Pé& T OOGOo O D000
W7 1. GQa0 0. Ooonon
I O 70000 L Q00
Fa QL 00000 E73.861120
VP 0 QOO0 BO.ART72Y
cPe 0. g2onn L ooion
F10 2. SO000 (SPN s e lelw]
Fi1i 1.5&%80 3. QUG
F12 L o0000 0. Q0D
PLE 0 QGGG I0Z. 00820
FLl4 000000 51.31155
F15 1.30000 OO0
Fls Q. 00009 G GOn00
Fi7 O L0000 56563700
Flg 044500 G DGO00
VFiR o &EQ00 QL0000
cFi% 1.400G00 0L QOGGT
YR2U T GRG0 0.00000
VE2L G O5B00 D0.00000
CP21 1.82000 0,000
P22 1 - 50000 G OQO0n0
CFi 0. 52000 G aga
CRZEG 117000 0 - QOO0

Resultadeos arraojados por el programa
para Frogramascion Limesl LIMNDO.
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Aneuo, & 0 Fecsultado del modelo.

S — . T T A e o e el el Ak ] AN A s rn b iy —— — —

SLACK DR DUSL
ROW SURPLUS FRICE
= 45, 007%5 2. ODnaon
. 14.,.7944% 0, 00000
4 IR.45147 O . 00000
5 T BREEY O QGO0
) 38 .88744 eI s [hTwlate)
i Ia. 41814 (O e ulale]
=] 17.146879 U ele] sl
& 4.231574 0L o000
15 2a.47243 2, Q00
11 14.538473 0L GOOO0
h= 41.18%10 LEINTalpiele)
i3 1018, 485240 0, OO0
14 509 . 49950 O 00000
15 (sl eisininle; 5.98508
14 O OO000 1.87737
17 £ D0000 0329583
ig 537 00000 L D000
15 I18.87700 O L0000
20 11150000 L OO
21 L Lons0 1,32998
22 000000 FT.ILTEE
2z 14.00001 G OG000
24 eI TaTele]o! 1.20731
25 JEE . SQ000 0, 0000
24 0 OO g LAY
27 (SR o8 elyle: &8, 48172
28 G GOO00 -4 JH7E00
piL= O D000 57 . HE5LS
30 0. 00000 -7A.PELIRT
Il O OO0 —5.552909
Iz G, SO000 CER . 25L00
=3 PR S IRTH NI —-12. 51801
o f: 220000 G, QOGO
it AR p-F Tty (I LT T T
N Senyoze O QOO0
57 (I ey s 91.71471
.t . Q000 51.294&20
I 0. 00000 =.23144
A0 3. 50000 0. 00000
41 A OON00 O, o000
43 0. 00000 327 .9440Q0
473 0. 43020 ST TeTH
44 O DO000 L RS
45 1.50000 000000
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Anera & {continacidan}

SLACK OR DAL
RO BURFLUS FRICE
a5 220000 O L ODGoo
47 O 2 OO0 S0 L ES400
48 0. 0ooooo J &8, 26900
49 O 0000 Gy . YO
b= T 1.59500 L. 00a00
[ihs 1. SEOLHO £, 00000
az ol eluinlele) 224 0500
53 1.44200 0. O 0
S84 O QOHIMGG 154. 17400

Fesul tados areoiados por 21 program
para Programacidnm Lirmsal LIMODO,





