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l. IN muntJCClON 

La Planta dO? Industrias Lácteas de la Escuela Agrlcol" 

Panamericana, ha m,~ntenido sus funciones por un espacio de 43 

años y ac:tuaimente se b-.,11ilJa con mor!ern.~s in~t.-.l<>rinn<>s Pn 

un local nuevo. 

Los <=studios reali;;:ado5 ésta planta 

agroindustrial nan sido escasos. Recientemente se cuenta con 

la Tesis de grado r-Pali7ridi'! en 1988 por- el lng.Agr. Javie1· 

Montemayor, Cudl iniorma sobre condicionE's 

rentabjlidad de la empresa en el ejercicio 1987. 

La Planta de indus"lria"' Jácle"'"' JJunca na tenido un 

programa modelo, QUQ ayuda a actividades 

"dministrativas para obtPnPr l<>.s m:.s illta"' utilidñde5 d,. 

produce ión y qu..- consid"'' e l "'"' l imitaciones de dispani bi 1 _,_aad 

de materias primOJs, de m>tna de obra, d"' instalar:ion"'s y de 

mercado. 

La planta rlE industrias ¡,;c;tens ele la EO:sc,.el"< I'I<Jr-;coLa 

PandWer icana. ,;,e puede dei ini r <:amo una empresa agroindustrial 

que compra como materia prima priJJCi¡.>al la Jg<::he la cual seo·á 

tr~nstorm~da mediante diversos procesos en p~oductos que 

luego son vendido5, obteniendo un beneficio" Al mismo tiempo 
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que sati,;'fa<:E' <>1 mercado, "''""' <:amo un medio di? "'nsl?i"iarna 

1-'i>ra lo~ alumnos, 

producción. 

qu~enes ro"-rt.icipan "" los proce~os d" 

El n1.,n:ado que ¡.._ planta prm:ur<J. otE"nder est;.. ~io.i~i::!::o 

on doro. En pri"mr" instanc:ia "'"' ~atis1ac<>n lo5 pedidos del 

comedor estudiantil de l'l Es<:uE'!a Agri<:ol" Páname:-i<:<>n.a y en 

segundo luyar se atiende la demancta ctel puesto de v<>n~o~ de 

la Escu.,la y lo5 ¡:mdidos de nego<:ios situados en 1 .. guciga!pa. 

Un problem<~ qul? ai-ronta esta e-mpn,sa agrouHiusrrial ""' 

el <1<> E'ncor.tr-ar un progr;,m.:t oe producción QU\0' P"'rmita los 

mayores beneficios posibLes. Ur,a herramienta usada p;:,ra la 

de op,.r,3ciones es 

Lineal, quP ha sida definida por- muchos c:or.ocedorE's ú«l lii>nld 

en cliv,.rsas pub Licac: iones. fines presente 

triibajo, programación l ineai 

que logra estableciendo uo 

producción que analice cada Linea product;va d~ la planta de 

industoia,. Lácteas, tom,..ndo e o cuenta 

Durante la .,-~otuc::ión h~<>tór.ic:a de la plar1ta dP ib.c:teos 

se ha !lOtado un gran inc<emento en la C"-nt\drid d<;> mate<ia 

prirr,a a proc"o:;ar, por end<> ha .:neci.do la producción, se 

incrementarón la~ ventas y hoy dicl la planta de industrias 



];,c:teo.,;. ha pasildD de ser 11na planta pedagógic:a, ;:¡ una plant-il 

qUP po5E'E' un v"'rdadero <-11rac:ter CO"lC>n:ial con fncllida.de5 para 

Los problema.s de lo plante puP<ien agn.>parse .,.n do~ 

categor:ia.:. principalps; Problamas que t_i.,nE"n su origen en l" 

misma se::<:ión y probl.,mas e>:ternos a la plant:a qu"' jncidE"n 

''"'gativament« en la pl,.ni"flc,.c::l.ón Ó<? les aclividade5. 

Con bns<> E"n los registros de reC<>f>el.ón de l"'che, "'"'puede 

observar que gra:"l variación .,n la canlid"d de let:h., ret:ibi{j;¡, 

de una seomana a otra. Estas variacion"s no perm¡ten hacer 

proyecciones conTiablas del s11mlnistro d"' materi.::. ¡;¡r1<r.a y por 

ende los planes de producción sii!manales zon replant!'ados 

d!'pend1endo de 1~ cantidad y tipo de materia pr1ma con que se 

cuenta en el momc:>nto d" produr:c>ón. 

El suministro dQ materia prim;:¡ indire<:ta, t:anto nacion"'l 

<:OO<O importada, t;>.mbién tropieza con problew.as, 1al ta de 

perioLlicidad y cumplimiento en la •mtrega de p<1didos por partEl 

dEl los proveedores. Sin emb;<rQO, al ser estas materias 

utili;:adus menor"'s proporciones, admini.::.trac>ón 

:ooluciona ,.st_e problema hacie<<do pedidos dc gr<::tndes volum<>nes, 

quE le permitan org<u<izar la product:iún basándos"' solam<:Ont¡;¡ 

en Jas exist¡;¡ncias d~ mat<1ria prima directa. 
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Estas irregular~óade5 ~n el suministro y existencia~ de 

mateoi;>.s primas tienen implicacíones dir,.ctas en Jo <l""' &S ,.¡ 

-.::istema dE' men::adeo d"' productos de la Secclón. Has"la la fecha 

los vohimPnes de producción aba'"L"'c"'n satistactoriamE'nte la 

demanda del comedor y del puesto de venta. Sin emborgo e~t"' 

deomanaa, cubre la cantidad solici'lada de producto5 que se 

hayan podido elaborar o:on _la mat<n·ia prima exi,;;tente en ese 

momento. 

Internam~nte se tropiE'2'l con una ser>."' de problemas en 

cuanto a la on;¡anización y planiticacion dP la5 actividao,s. 

Algunos de "'"'tos problemas <:.on inheren"tes a las 1um:iones 

.:~cadémicas y de adiestrami€-nto f1U"' ""' llevan a cabo en la 

Secc>.ón. Por ejemplo la rotación de ~studiantes a t~avés de 

c:ada un;¡¡ de las labores para su "diestramiento h,:tce que la 

Pfi<:iencia del trabajo sea "'"'nor a la que se podr .ia PS['<>r<tr 

si sólam~nte se trab,.jara con pcr5onal de planta. 

La rE>rl de producción por ln. q¡ .. te 1-'""-" la mat<>ria prima 

hasta llegar al producto -t1nal puede ser calí'fícada como 

tlpicamomle semiar-tesanaJ, dond"' el mismo tr-,:tbajador c1rcwla 

por casi todas las <>tapa" de producción. El inic:io de la 

elaboración de un produc:to no se da sino hasta Q\JP se de par 

final1~arla la elaboración de otro que ya e"La en proceso, en 

caso de dar in:irlo a le elcbor.aciOn de un Producto, mientras 

otro c:ontinúa en proce5o, se producGn grandes tiP.mpos d<? 



espera en f!l paso de una a olrd etapa de elaboración. Esta 

imposibilidad de monta,.- una red d"-' pr-oducción c:-ontinu<>, con 

tiempos de espera lo más reducido~ posibl~s y donde se pueda 

optimizar el uso d~l ~quipo existente, se debe priorita,.-j"~ 

mente al hecho de no existir relacjón ~n la capacidad de los 

equipos qu~ compon~n la red. 

Estas caracter~sticas, más que problemas, hacen que se 

torne dificil determinar- coeficientes técnicos estrictamente 

exactos para el montaje de un modelo de programación lineal. 

La implementación d"' un mndelo de programación l;¡_neal no está 

enfocada a solucionar eslus proL>l<>mas, pero s~ asegura la 

ma~imización del beneficio, logrando la asignacion óptim~ de 

los ree<>rsos, especialmente mate.;ia primd d~r..-cta. Determi~ 

"""• at.!emds., t:ual <?S la cantidad óptima que se dobe olOJborar 

de cada producto pa;a satis1ac"'r la dem.,.nda tanto en cant1dad 

como en tl-po de producto. 
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II. REVISJllN DE LJTERf\TURA 

L" p..-og,.-amación l ;neal eo; Una herr-amientd importnnte en 

Un fabri~ante que desea utilizar 

la capacidad de su plant~ y mano d~ ob..-a de modo Q~e logre 

alcanzar 1::> me2c:la d., posibl"'" produt:-tos , que m;;~.ximicen Jos 

bE1nE>iicios u ti 1 i:o:ará el mótodo de programac:ión 1 in,.al pae-<> 

logr;:,.r su fin (\~ainoight, 19fl0). 

Rod,.-iguez (1970) pr-oblt>mas 

progra•1ac:ión lineal d.,L>en estable<:ers<? las posibilidades de 

"r.plot.,ción y de producción de una en<presa (E11 E'Ste caso 

agroindustr-i.,¡), y posto;>riorment.,. e5to debe o;tor expr..-sado En 

forma d~ una ecun<:ión que meLcle los procesns productivos de 

la ""'presa en ,.,.tudio. 

Un segundo paso del proceso de prog.-.. moción J inE';:;.l "'"' 

basa en d"'tinición de cad" linE'a prmJu<:tiva y 

benefi¡;-ios "'" iorrna mon<>taria ,expr<::.:;:,dos en una ecu.,ción 

denominada ecua~ión de bene1lcio. Para concluir debe crearse 

una ecu;:,c.ión d"' cril.,rio que tuncionE <:omo mod.,rador pa>a 

eJ.,glr aquElla linea product1va que of>ezca mayo>es 

tomando en cuenta la~ restricciones y 
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A. Programación lineal. 

a.l. Aplicación. 

l.a asignación c:orr-ec:tc y uso e"ficientl'? dE> 

r !?<-urso:. 1 imi ladas de una empresa a fin dP. obtener el máximo 

rendimiento de los mismo"-, <?S uno de loo; po-obl<:'mas qu<? deben 

ser tomados en CUPnta al mom<>nto de tom"r dec:>sl.one"\. l"iw:hos 

de estos problem01s dO! d¡¡o¡:isión dond" SE> busca la maximi;:acion 

del "'9'<"50 o 1" minimización rl<> los co,.to» dP producr:ión 

solucionados matenoática<"ente por medio d<? }¡;¡ 

pnJgramación 1 inca! (Ba;sov, 197 6 l . 

a.2. Definición E<:onómica. 

En términos "conómicos ThiE'rauf (1984) 

¡..rur,¡f"<<l"i'lción lineal como un método de asigniKÍÓn de Ct'<.Ur"'o"' 

limitoúos en torma tal que se satisfagan las leyes de oferto 

a.3.Definición Matemática. 

f'1"-tpmátjcamE'nt .. ]a progc-amaL_ión )jn¡¡>a] pup(Ü> <;Pe-

d.,.1jnida Lomo un mélotlo par"Cr m"x:<mizar o m~n1m:t.za,r una función 

fu••c:ió<< ••ec:.esari<lme<<le lineal d.,.scribe uo1a relación entr<> dos 

más variables :;on dir.,ctc.mcntc 

proporcional<>s, cumpliendo as.; la condición de lin.,alidad 

(Stansbuc-y,l968). 



Dado lo función Z = b1Xl+b2X2 .••.. . bnXn 

Sujeta a re~triccicnes de la forma• 

Donde X, representa a las v<>riables desr:onocidas, a" Cl 

lo~ coeficientes conocidos (r~cur~os), bi ·~~resenta el costo 

preClOS O e mercado de c"da producto 

restr]cciones del recurso. Se deb~ cumplir la condirión 

básica dt<' que todo X, debe ser }=Q (positivo:; o nulo?) por 

el h~cho d~ que no se pueden produc1r uni~ades ne~ativas de 

un "rticuln n trtili:zar Cd.ntü:l,.dPS né!gativas di' un r-ec\lr<".o 

{ Dori man, 1967) • Re,;;ul ta entonces que podemos formula..- la 

programación lineal d~ la siqui~nte manerd.: 

L aijXi = ma>: par;:, los variables Xi •..... Xn 

Cumpliéndose las condiciones de balance ; 

" Z brnXi <o<= fi, donde i={l,2,3 .•.•• m} 
i=l 

Cumpliéndose la~ restrJccton~s laterales ' 

Xi ) o donde i=t1,2,3 ..• n} 

Teniendo también "'" cuenta la propiEdad de qUC todos los 

coeficiente~ serán mayores o iguales a cero , pero nunca 



nc-galivos ya que seria ,_,..,.:1erto de<:lr QUE" "'n una pl1'!.nta d"' 

láct,.os se pooduc:"'n -15 helados (Lange, 1971). 

Como se ha mencionado la progr;;.m;;.c.i.ón lin,.al 5"' "'xpr,.sa 

basándose <>n la Jinearid<>d de sus funciones. La linc-aridad <>S 

un <:<>so esp,.<:ia! de la relaciór> Y ~ F ( x). Según expresa 

St1'!.nsbuoy (1968) una función line.:>l geneoal seria: \' 1'!.+bx. 

En los problemas de programación line~l se ~rescntarán 

funciones lin~ales con un númerc infinito de variables, lo 

que trae dificultad para resolver las ecuaciones, poo ello se 

utiliza la computador<> ele<:tról"lica para ayudar a solucionar 

los problemas complejos de p<ogramaclón l ;rw•al (W<linri<]th, 

1978). 

Las variable's qu" componen cada ecuacl.ón deben 5e.­

detcrmin3das como X 1, X2, X3 •••.... Xn ; cada va o i dbl" pu"'d" s~.­

positiva o nula, pe<o nunc:a llegará a s"r negativa porque de 

ser asi se "staria ":<<:luyendo el p<.in<:lpio de qu"' X sea mayor 

o .i.gual a cero. Una vez especificadas la5 varl.ables de una 

linea d<e> producción, s" crt!a una e<:ua<:ión lineal, reco.-dando 

que la compl~jidad de los productos dará como resultado gran 

númE>ro de ecuaciones y el fin. Se'rá "ncontrar la m<>2cla de 

esta5 e<:<>">Clones que nos proporcione un máximo o minimo en la 

producción (Rod;iguez, 1970). 



El método simple~. es el de mayor apbcacion ya que sus 

r-esult:ados no sólo r><?rmiton encontrnr- lo,;. máx;I.mos o minl-mos 

de pr-oducción, sino qu<' también p<or>orr:icma información ,;obre 

el r-D"to de d<?!>Viarse de la solució11 óptima de produc:c:ión y 

sobre el u~o adecuado dP Jos recuosos. 

a.-'1. Requisitos para la iormulación de un problema de 

programación lineal. 

Al mom,.nto de tormular un pooblen'a para progoamación 

lineal se deben t"ner en cu~nta los siguientes oequl-sitos: 

a.-'I.J.- Tener bien definida la función obj,.L.ivu 6 e] 

objetivo. Este pu<>de ser ma:xl-m~zar "'1 be>neticio utiliz<lndo loe 

recursos disponibles; minimi;;:ar los costos u.-.ando una .:antid<ld 

1 imi-tada Productivos, bien optimizar 

rlistribu.:ión de los -factores pr-oductivnc; t?n un per-iodo dE 

tiempo. 

a.4.2.- Debe sPr posible hacer un::> celección entr-e 

distintas alternativas de acción o combin~t::ión de recursos a 

t~n dP <>sc:oger la qu<? mejor se ajust" al objelivo planteado. 

a.4.3.- Janto la -funCión objetivo como las reslricciones 

"xistent.,, deben nompli.- la condi<:ión dP. linc;:~lidad. Es decir 

la .. "'t::udcion"s e ine<:u<lt:iones deben ser planteadas cnmo un 

sistema de ecuaciones sil,ultáne-"S de> pr-~mer gr"<do-

<:>.4.4.- Las variabl<:>s yu¡;, d"so;riben el problema deh<>n 

estar int<orrelao::ionadas par_. que sea posible establecer 
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~elacinnP~ mntPm~ticas ~nt..-~ PilAS-

" .4. :J.- Lo~ recursos tlellen ,;e..- 1 im.i t a do" y económicPmun le 

cuantificable!> (Beneke, 1973). 

a. Metodo Sim~lex u .. programa<..iÓII ]Üili'al. 

Son pm:os los »roblemas de p..-ograma<:ión l.ineal en Ju,. 

Que c.ólo .-e "loman en cul!nta doc. o Lrcc. vuri.lblc•r., la mayori,l 

alean"" un n~vel de compl,.jl.dlld que reou1ere di? un mé-todo que 

permita probl<!malo <::on variables 

,.-,..;tri<:ciones. Este método recibe el nombr-e di? técnica Simpl<:'x 

de proqram,.ción lin•><•l. 

El méto<lo S.i1nplex consiste E'n un proceso .ill!ra"L.ivo, quu 

parte de una c.olución b~sica factible para mejorarla 

pñlllatinamE'nt .. llegar • uoa 50lur10n óptimn ,., 
proble-ma. L"roge Oskar (197J) e><plica e•>tD prm:eso de 1,, 

siguiente maner.~• "Pa.--a .-- .. soJyar E'l problen,¡¡ de p.--ogramac:ión 

lineal utili:ilmo.:. sobre todo aquellos medlO!O a los qtu• 

co.--.--esponden el máximo im:.--emento de la 1unc:ión objetiYo hasta 

y as; 

sucesivam.,nte m"'dios a ouo c:o<T<>spondnn 

inc:no•mento>. '"'"'o.--es de lil tun<.:ión objet-'-vo". 

b.2. Vari:>bl"'s de tol"ranc.ia y c:onv<?rCión de inecuaciono.:. 



Puesto quE' )a,; rE'str:iCCiOn'='s. pued'"n "'sta;- plantead"'-S como 

dE>Si!]U1'11dades con !>iqnos del tipo >,= o·.;, que definen las 

poder ecuacion<>~ que> 

<>Olucionudo, esto se Jog•"'- agn>'gando una va·.-~able ll<:>mada 

"va•iable d"-' holgura", la cunl se sumü al lado izquierdo dt? 

una d.,s.igualrl"d para conver-tirla en i!J""ldad (Barsov,1976). 

U.3.Notación matricial-

SE'gún Wainrigl>t, (1978) ¡;,l método Simple" utiliza el 

álgel:>ra de m::.t•lc12s 1-"""'- rE>solver un ,:;istem<l dte ecuacio11"'"-

simultáneas tomando en cuenl..a la iun<::ión objotivo y l.:>,. 

E'C\Jüciones Ue ,...,stricción. De esta m"nera el p.-nblema puede 

se• 1nr-mulado en for-ma de rnatrlces de l" sigui~nL~ man~rao 

o, o, a, a,, 

'" "' 
,, 

"'""'"- ' -~<o (\"' a, .,..,, a, 
b, 

Aloora .,¡ problem<:~ "'" 1o•rna m,;trici"l queda <:omo' 

Maxiouizar' F(XJ=BY. 

Sujeto .3 : Aij " F X > O 

b.4. P.-ocedimisnto d~ cómputo pa•a el método Simple~-

Aqui "'"' presenta un res•W""" d,. los paso::O que Sta11Sbury 
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Sto<:kton (1968), propone para el procedimiento de computo de 

'-''' probl!?ma: 

l-- E;.t,.-uc;i,_ura; e] prolll5'ffiQ 

a. 6"-'l"'<:CJOfH>c las variable<; pertinente~ y las 

l inoi ta<:i eme<> 

U. E~presar en forma de ecu~ciones las relaciones 

entr<:' todas las vdriqbles y iimit;:u:iones. 

c. Determinar la función objetivo. 

2.- Des.,rrollo d<:> una solm:oión inicial factJt>le. 

3.- \'óJ.lo,.-ar las voriabloocs al-ternativas QUC' se puedan 

producir en ol problema. 

4.- SelE'ccionar un;,. de las v.-riobles y dcote..-minar el 

11ÜI>Ipro de unid<:>des de <:ada variable repres<>ntado por 

la ~olución rPvisada. 

nu<?v;os propon:iones d¡¡o subslitu<:ión .,ntrt' las 

variahl"'s de la soluciUn y todas la, demás. 

6.- Repetir los pasos 3, 4, 5 hasta Que el analisis 

rEvEle que no pueden hacer-sP. m;!,s cambios favorables. 
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III. ~;ETDDOL05lA UTILIZAUA 

a 1 canz;;¡; l 0"' obj et l vos propu5's los fué la Sigui•mt¡;: 

1. DetE'rminación de co::.tos quE' fué realizada a través de 

un análic.i5 de <:ostus d!> cada una de l"s limoas el!? producc:ión 

de la p¡,.ntu de> Lácteos y la deteomina<:il.'>n del margen hn . .1to 

de utilid;odes uue :>E' nbtuvo para Lada lin"a prodw::tiv010, por 

mediu del ~nálisis de los p;ecios d~ vP-nlas, valor agregodo 

y ccostos ..,.Lc. 

Deote-rminac:ióo tle las a<:tividade!> quO> integr-an el 

modelo, la~ cuaJes que pueden ser condicionadas ¡;or 

restr-1ccioncs en la "labora<:ión de lo:> productos. Entre éstas 

est.;'m, las "ctividndes de producción, empaque y vEntas. 

3. Determin .. ción Uno 

!actor-es r-estrictivos "'s la mano de obra n"'cesaria para cada 

prm:e-50 en producción. D<:>ntr-o dE la "''"Pr"'"-" En e<>tudio, la 

mdno de ~bra s~ di vid~ "'" lrt que e~ aporl~dd por los 

¡¡ompleados del plant<>l y la qt"> proviene de los estudiant.,s. 

amuoTECh W\LSON rOPENOL 

~UELA AGR:CQLA PAN ... MERlCAr.IA 
APA~O<O~ "" 

1~Q<IC'GAL~A ~D~OD~A~ 
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s~gún la exper~en~~a del encarg~do de la plant~ MSc. Aurelio 

Revilla, ""' estima que "'" proport::ión, trabajo dP un 

empleado I?Quivale al <i<> ocho est.urJiante<; qui"'n"S 1 aburán 

diariamente rlurante cuatro ho.-as <iestin::.das a su cnt>enamiento 

teórico-práctico. 

También se consideraron otoas restriccioh~~ como son la 

<::apacidades prodt.u;:tivas maqu~naria, equi 1-"''s. 

al<uacenami<ento par-a aquellos productos que )o requieran, <:omo 

e:;; el C"-"'"' de las qu<:>sos que -d.,ben pasar por determinarlos 

periodos de maduración. 

'!. La Cuantiti<:ac:ión de los coeii<:iente,;; téc:n.iLUS que 

relacionen cada proUucto y cada f::.ctor condicionante con el 

fin inhogri>rlos , modelo fu.,.ron obt.,nirJos, 

E>Stableo:iendo di fe<"ente5 datos ,.-,~ l a e:~ on ados 

organiz.,ción lrabajo, como uso 

instalaciones, maquin<>ria y o?quipo , mano de obrd y otro5. 

En resumen el proc;P.dimi<:mto a seguir fué el .-igulente• 

A.Estudio del proceso productivo a maY.lm~zar. 

B.Construo::o::ión del Mnd~lo 

b.l. ldentificao::ión ó«" las {\Ctividades 

b.2. Obtención o .. la iniormaO::ión 

sobOP <:oeiic.iente" y limitc.cione~ 

b.3. Plant~am~ento de la Funo::ión Objetivo 

C. Resolución y prueba deJ modelo 
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IV.CONSTRUCCIDN DEL MOUELO 

A. Ac~ividodes d~l modelo. 

En el mod<¡>]o planteado "'" idolltifican do5 grupos de 

aci:_ividades : 

,1. P;oduCClón, empaquE' y V5'ntas al PL>¡¡osto de 

V<>ntas-

:Z. Producción y V<?ntas al Cumeóor Estudiantil. 

Cos do" grupos a::: t ~Y id ade5 in t .. .- re 1 a e ionadi! s 

constituyen <=1 ¡_,ru'-'"'"'o d"' <>lPborac:ión de produ~to!:i, oue "'"' 

inicia con las transformacionos do las materias primas hasta 

]].,ga..- a los prncllwto.-, ll5tós 

dos pcmtos de ventad" los pn:oductos: el Comedor E:>Tudiantil 

de la Es<:ueln, que,;..., limit.a a satisfacer¡,,. npr;P<;lr!AdE>s de 

la poblac:ión ucadéaáca que radica en ésta institución y ol 

Puesto d" Venta» d<? la Escu<>la que incluye la venta direc:t"' 

al consumidor >' ];,.S v.,nta,.. a los "'""'"<los de Teguc:ig,>lpa. 

A ~ontinu~ción 5e pre~~nt~ ~n el ~iquiente cuadro el 

,;i::;tcm<:> de v<>ntas de los productos de la planta df> lácteos d<> 

lLL E:~cueJa Ag..-Jc:ol~ Pa_p~meri<:,na: 

'1 ' ' . 
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---e---= PLANTA DE LACTEOS 
salida do productos 

PUESTO DE VENTA COMEDOR 
cntr~d~ y salida entrarta n~ 

n,. produ.:tos ~· tJdu~ Lo~ 

~S==_L~~ 
TEGUCIGALPA VEN1A DIRECTA 

entr-üda entrada 
n~ productos dp productos 

De esta maner~ las actividades de producción, cmpaquo y 

.,..,¡,~ si<>tema dE' con•ercializüción. Es asl QU" P.Xist.,. uo;d 

di ¡,_,.-.,.,c.iación par<l las act~vJt1A11f>s rl<?l mod!!IO, "'obre los 

t¡u<t son "'mpacarln<> ,;e-• o .. stin<on Unicamente al Puo~~to de Vent<1s; 

"'lentras qu"' lo;, p..-oductos que son d10'mcnó<><1n~. ¡1nr <>l Com.,.dor 

Estudianti 1 """' o. granel. 

Por otro lnrlo <>l proceso d<t oroducción o~ diferente para 

c.,odd ¡ .. .rorJucto pe..-o es un>to..-m<> o~n n•ferencia a la d:itcrcn-

t:Jilción de mt>rc.a<lo;.. Los prt?cio\0 d<> vE'nta snn lt)llill<?s, 

"L<1nto ¡.lara pi comador c:amo par.~ Q] Pu,.__Lu u,-, Vw•Ln (v<>r an~?><O 
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la icmc.ión objet.ivo, ct... t<tl monera, qu!:' r~pr.,.senter. los 

inqresos netos por producto en r~lación al Jugar de destino. 

Por- lo tanto mediant!:' <>ste sistem.:t o.<:> uniE'rón la producción, 

empaque y v<>nt<> "'n una sola actl.Vl.dad. ÜP tal manera q'-'·- :""' 

¡:¡ctividades id.,ntific:adas <?n .,.¡ mod<?lo s.on la;, siq<..i.ent.es ' 

LC Ac'Lividad de product:ión y VO>nta de· leche tluida 

<>1 Com.,do.-. 

A<:tividad de prodw:.:ión, en>paqup y vPnt<>. d<> I,.chP 

íluidn al Puesto de VentaS y a Teguc.igalpd. 

se 1\ctividc.d de prodU<:ción y venta oe l"'t::ho 

Choc;o;,;am al Comedor. 

SFT Activid<~d de producción, ¡;ompaque y venta dii' 

Chocozam al P<>P<;to d<> Ventas y Teguci<;¡alpa. 

AC Ao:tividad dO' produo::c:ión y ven'la d., t:r.,m;a á<::ida 

al Comedor. 

ESC 

Ao:tividad de producc:l.ón, <>n<paf]ue y venta de 

crelna ácida ¡¡¡J Puesto d<P -IJo:m'l<",. y Tec¡u<.iyal¡>«. 

Actividad de producción y v~nta d~ cr~m~ 

ESPT Actividad de Producción, ~mpd<.¡u~ y venta de 

crema especial al Pu~sto Ue Venta y Tegucigalpa. 

MAC nctividad de producción y venta de man'l~quilla 

"l Com<>dor. 

MAPT Actividad de producción, Pmpaqu~ y venta de 

n>ani;,;¡,qui ll a al -Puesto do> Vent" y Tegu<= lgal pa. 
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YC {l.ctividild di? p<uduCCJón y v<>ntns dE' yoJgurt al 

Con,.'!do:-. 

Actlvl<Jad de p~oduccióro, empaqul3 y VF"nt.~ dE> 

yogur t nl Puesto de Venta 'y Tegu.,.i!,¡ .. J p ... 

HJPT A~lividad de producr>~n, ~mpaque y v~nta d~? 

¡-,eJndo de dos litroo .al Pu,..,lu u,. Vonta y 

T ''"JU<.: ~'Ji! 1 1'" • 

H2PT A<:tiv.idaoJ d<e produ.:ci6n, empaque y vPntil dE> 

hE"Iar1o <l,. un lll:-o al Pu!:'c.to d!:' VE'ni.a y 

T ~?gut: l 'J•1li->a • 

H>PT Actividnd de- produccjón, 1>mpa4ue y v!"nta d<> 

h~?lado de med1n litro al Puesto de Venln y 

Teguc iQa l¡><•. 

H4C 

me 

Actividad de p~Oducción y venta d!" hr.J .. du al 

Ctlna!<.IOF • 

At:tivid<ld de producción y venta de QUC'<>O cab<-''"•"­

"1 Comodor . 

l:llPT A.:tivid;<d de producc:ión, empaq••~ y VPnta de 

quc.>!:.O c:~b;:.ña al Pul?t".LD d,. v .. nt .. y 1.,..-¡u<:igalpa. 

02C At:l.lVlfllld dE> producción y vcnl-" dt.~ QUeso de 

02PT Acliv.iUad de producción, "'mpaqu"' )' venta de 

qu.,¡;o dO! t.ol>ca al Pu1<0itO d"' Venla y -IP'J<>cigalpa. 

Q3C A<:t.ivlda<J de p:-oduct:;I~Jn y venta dlt qu.,.s.o .:remu 

« l t:r:,.,o<>dor. 

03PT Act'ivir!mt de produccj(ul, l"mp<:>quo y vcnta de 



quc<>o crcm" al Puesto de Venta y legucigalpa-

04C Actividad de producción y venta dE> qu<!sO cheddar 

al Com5'dor. 

Q4PT Actividad de producción, empaque y venta de 

"'e 

queso cheddar al Puesto de Venta y Tegucigalpa. 

Actividad de producción y ven-t.a d"' QU!eSO do:tmbo 

al Com,.dor. 

Q5PT Actividad de producción, ~mpnque y venta de 

06C 

queso dambo al Puesto de Venta y Te9uc:igalpa. 

Actividad de producción y V5'nta de queso 

emmenthal al Comedor. 

!U.PT Ac:tividad dc prc.Jut::ción, empaque y venta de 

07C 

queso emmenthul al Pue~to de Vent01 y Tegucigalpa .. 

Actividad de produc:cjón y venta de queso gruyerg 

al Com,.dor. 

Q7PT Actividad de producción, empaque y venta de 

ques~ gruyere al Puesto de Vento:t y Tegucigalpa. 

Actividad do:! producción y venta de queso 

monterrey al Con .. •dor _ 

UBPT r.c:ti:vid.,.d de producción, empaque y v<C'nta de 

09PT 

lHOC 

qu,.so mor>-tern:oy al Pu,.sto d-., Venta y Teg\!C:igal pot. 

Actividad d"' p.-oduc:c:ión y ven\.Q de queso 

pro<:esado al Comedor. 

Actividad de producción, empaque y venta do 

qu<:>so procesado al Puesto O"' Venta y T<O"gU<:i:gü)¡>Q. 

Ac:tividC~d de producción y vent.;, de> '!'"""'0 sui:;:o 
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chico al Corn~dor. 

010PT Actividad d~ producción, ~mpaque y v~nta de 

que~o ~ui~o chico al Puc~lo de Venta y 

Te<)UCi 'J" Í pa. 

QllC Actividad de producción y venta de queso 

zamorclla al Comedor-

Q11PT Actividad de producción. empaque y ventá de 

que<>O z.!morella al Puee5to de Venta y Tegucigalpa. 

Actividad de produt:ción y vent:o de queso 

zamndPlfla al Comedor. 

01ZPT Actividad de producción, empaque y venta de que~o 

zamod l"fio. al PuE>sto de Venta y Tegucigalpa. 

B. Planteamiento de la función objetivo 

L<l funció(l obj.,tivo es aquella que "'" qui<:ro m-'lximiz"'r 

y está sujeta a ciertas restricciones. En la fum:::ió.-. objetivo 

obtenida, se espeeificun lo5 beneficio::; ""'tos dF.' C"-d" producto 

como los co~iicientes para todas Jas actividades d~l mod~lo. 

E,;tos. coE-fici~nte-o; ht:>n ~ido c:alc:ulados tomando c:omo base 

unid<>d<>s de 454 gnomo:. d<:> p.-oduc:to .,lwbo.-ado. (ver anexo 2). 

l"lAY. O. 0998LC< O. 0998LPT •. + 1 .231:SC+l. 23ESPT ••• 

+1. 2"709C+1. 267Q9PT ••• +O. 7512Gl J PT +O. 7512UllC ••• 



C. nestriccione~ del modelo. 

c.l. Restricciones de materia prima. 

s,. conslderan dos tipos de mat .. rias prlma5: ¡.,_ matP.ri.~ 

prima principal, constituida por l« leche cruda que llt.•ga .~ 

1~ pl~nta y 1~ mat~ria prima ncce5oria, conformada ~or todos 

1 os ingredientes 11t i 1 i ""dos ,.n J a e 1 abor<>.c i ón ctr> los produc to!i. 

'" e< _uUiu cantidades 

re~trictivas de materias primas fueron calculada!> utilizando 

el porcentaje <1!!! rendi<niento u .. cada prod\lCtn, estableciendo 

las C'>ntidades <?x<>ctas di? ingredir.>nl'-'S uUlizadas e.-, la 

clnboración de una unidad de 4:'i4 gramos d., producto. Estas 

cnntid'>d"'5 "fueron mul ti¡:ilicad as precio 

J11yredient.,s, ollleni•mdo<Oe asi el costo d., materias primas 

utili:;,adas y por medio de la diierencia entrr.> el precio y el 

costos., lograron Jos coefici.,nt<.!s d.,. la funcJó" objetivo. {ver 

cu~dros del 1 al 21). 

c.2 F!e,;trJo"r.iones de mano de obra. 

Las actividades de producción ~on reaii:;,ndas por cinco 

trabajadores, acumulando entre ellos un total de 467.5 hora~ 

de mano d.,. obra, d:ispon.il:lle.:. para las actividades tle 

r>roducción durnnt., un periodo de .15 días. Las act.ividadE?S de 

11mpaquto son <d'-'..:ulatlas por tlu-. t.rallajatlor"'"' de la sección, 

r¡u., juntos acumulan un total de 185 hora~ do:> mnno de obra 

d.isponitlles duranl,;, un;:, quincena. En 1;:,,;. 1.ila,;. del modelo 



di5ponibie5 durante una quinc<?na. En l<>s fil"s d<?l mod.,.lo 

o:1pttreo:::en 467.5 y 185 horas c:ou•o re5tric:c:iones de m-.no dE> ou..-a. 

c:orr .. spondi<?ntes a las activid;:,d<>s d"' producción )' l:'mpt:t<jue. 

El numero d"' horas <:O>:puest:o, "'s <O>l máximo diSponiblE para 

toLla,; las ac:tivld-.d"s- (v"'r """'"o no.3). 

E5tE grupo de- re=triccion"'s cont .. mpla la disponibilidad 

méxima de horas ""' func:ionamiento del o¡quipo utilizado con los 

proc.,.sos deo prod>•cción y "'mpaque. S"' estima qu"' c:ada "'quipo 

trabaja 96 bori't.s <1uranto: un periodo dE quinc:e dias. 

c.4 Restricciones dE' m<?rcado. 

Las ao;t:ividade-s de vent.> de Jn sección d"' industrius 

!acteas de la Eso;ucla Ag>icola Panamericana, tien~?n como 

prioridad prim:;ipal ;:,\:¡:,ndcr la d"'nmnda del Comedor 

Estudiantil. Para cad;:, u•~o de los produ<:Tos el comedor 

rt?qui<?r<? una cantjdad minima d"' envio,;. 4uiucenal.,s. Una voz 

cubierta ésta d<?manda, se ptoccdoo a ~atisfac<?r los pedidos 

<.1'-'1 Pu,..,;lo o .. Vent«s y de loS m<O"rcados de T<~t~ucigalpa. 

En E>l mod,;:,lo "'"' pucd<>n idenLi-fic:ar rangos de d"manda que 

expresan una cant:jdad m~nima o máxima de producto requ¡:,rido, 

permiti"ndo asi !.atlstacer los p~didos (ver an<?"os n• .ll,5,6 

y 7). Además tien"' la facultad de .,.scog<>r la canti<!ad de_> 
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produeto t<nv.iar según af.,c:ten 

estabiec:ida,;., por lo tanto, c~t~ modelo acepta un minimo n un 

máximo de producto a enviao a sus destinatarios. 

• 
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V.RESULTAnO~ DEL MODELO 

El intorme de la Planta de Lnc;teos de la Escuela.Agr;icoln 

Pana~:;ericana c:orrespondiomte ;,J »i"io de- l'i'FJ9, f"num::i;, qu"' lil 

cantidad d<> leche procesada <luranl"" .,.1 aho d"' 1989 llegó a 

1,~~6,072 litros. Esto originó un ingreso bruto, a precio de 

t:rAnsier~ncia de 1,552,794.70 lernpiras; cit.-a que sup,.ra en 

610,439.51 lem¡..lirns a los :ingresos br-utos dli!l año arrleri.or 

(ver anexo no.8). 

S<!- d.,t_arm.i!ló ,.1 ingreso ¡;obre costos vari,.Ul•"' de la 

PLnnta de !acteas através de lil diferencia obtenida entre el 

ingreso bruto y los costos vnriables tot11Ies determinildOs 

directamente en la Planta. Ue tal manera tenemos que: sin el 

modelo la planta tendria un ingreso bruto para el año de 1989 

que ""'c;iomdE! a l,tó2,7"!ro.70 Iampiri!s, sus costo!lo variable<' da 

producción tuerón de 1,~83,232.34 lempiras y su ingreso sobre 

costos vari<>blr.s 1ué de 369,.1.28.27 lempiras; lo que implü:<> 

un beneficio de 15,16"/.86 lempira.:. por quincena que con la 

üplicación de la programación lineal se ve supernao en un iSI. 

(vl"r anexos n..,.•] y 10). 

Las resul Ladur. dtol modela mu.-.slra<• un bl?n<>f1cJo qo.Jincennl 

da 17,376.863 l~>mpirns l:ibres du coslas variaUles, ¡:..ruduci"'n<Jo 

con ¡,, totulitl.~d d•' la!' co.:.to,; vüriubles reales que SI? hun 
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proc~sado. En relación a lo antcr~or, el beneficio 5~ ve 

máximizCtdo gru.cias a la p,.-oqoamu.ción line,.l, aum=t.ündo el 

ingre<>D libre de c:ostos variabl!O'S en 2,211.66 lempiril1i> por 

quinceni1 lo que implica un aumento del 15%. Esto indica que, 

E!fe<:t.ivamente en tt>rminos ~onómicos la p..-ogr-amación lineal 

actuó como un método d" asignación dQ recursos limitcdos en 

forma tal que se pudieran satisfacer las leyes de Oterta y 

demanda para los productos de la empresa (Thierauf,1984}. 

D.il:ho incremento en «l ingrti'so nE'to se obtienE de la 

venta de una conbinación de productos que r..sultan d<>l modelo 

[ver ane~o no.9). De esta manera puede compararse lo que la 

planta produjo en cl alto de l989 y lo t¡OI? E'l modelo muestra., 

(v.,r <><~e><o no.11). 

En cuanto a los prmJw:tos elabor.,.dos. s., observa que 

existe una diferencia significativa entr., l" cantidad a 

producir según el modelo, y lo producido en el ,.c;o .1989 {ver­

anexo nD . .lJ). -En ol caso de la lE-che pastour-izad;¡¡, no exisb~ 

variación signifir:ativa en 1" producción total. Por otra parte 

la cantidad lech~ p~stourizad~ vandida al comedor varia cada 

año proporcion,.lmcnle a la población estudiantil que radica 

en esta institución y dicho producto poSE"e un::> rentabilidad 

n,uy ¡;:¡ccptabJe puesto qu"' la cantidad de leche demando.da por 

el Pu"':>to de V<enta y Tegucigalp3, aumen'ld progr-esivamente. El 

<malisis de sensibilidad pi>-r<:t el modelo planteado e>:pr.,sa que 



el ingreso neto de la leche puede ser reducido en 0.07 

lE>mpi•as, m>lntE>niE'ndo la actividad E'n la base, s>-n E'mba,-go, 

Jos ,-esul tado!" par" a el volUmen de p':oducción d¡o dicho pr"oducto 

no serán nec..,,.a,-iamente los mismos; mientr"as que l" p•oducc>-ón 

de leche con chocolate disminuye en un :>07-- Lo cual se debe 

a que lo5 c:ostos de producc:ión dP la lec:he con sabor: ~on más 

elevados que los de la lf•che pasteurizada y por "'nde los 

prec:ios son también más al tos. No obstante ~egún lo expresado 

por ,.¡ modelo E!l bE!nE!fio:io nE!to de dicho pro;~ducto pu.,de ""''" 

•educ:ido en 0.04 lempiras lo cual puecl"' a1ectar los resultados 

en base a la cantidad p•oducida de leche con chocolate, sin 

embargo, E!l producto se mantendrá dentro de la base del 

modelo. Dicho producto posee una demanda elástica; lo cual 

implica quo sus ventas -~ar;an en r<>lación a los cambios en el 

precio. Si la planta desea satisfac~r un crecimiento en la 

demanda dE' leche CDn chocolate , puede hacerlo teniendo en 

c:uenta que estari<i 

maximizado. 

remmciando al beneficio que se ha 

Por otra parte la prod\!cción de crema áo:ida disminuyó en 

un 13'l.; mientras quE! la cnoma e5pe<:ial -.umentó "'" un 27. "ste 

es un producto dE' buena rentabilidad principalment"' la crema 

especial ya quE' el <tnáli:;;is de sensibilidad de la plani­

ficación operacional ¡,Ja,-,teado, e>:presa quc cl bcncficio neto 

de este producto puede ser <:l:ism1nujdo en 1.16 lempiras lo cual 

indica que si ocurriese una ,-.,ducciún en el precio de este 
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" lo ;mterior se do\le considero• qu<> el producto de\le recibir 

un proc;co más o 1 to que "'""'' j t<!.' j nc:r<?mE>n tar OIU producei ón 

o un que la demando es elevatlü "' vroduct.o no deja una 

r~ntabilidad alta. 

Otro co.so muy p:>rticular "'• a.l de la mantuquilla, la cu"l 

a principio"> del niio de 1989 se vendió precios que estaban por 

dlli.J.J.jo d., sus t.oslo» de producción, lo que orig:inó pénHrüos, 

y o mediado"- del mi~mo año ,.¡ precio d" la m.J.nlll'<¡uilla fué 

,.levado de t"J m.-.no•ra que logr;:o::;c o.lco.nzo.r un porcuntaje dE> 

in~¡r-.,so ne~o ,.Lil.i!O'fac:torio. Po.- otra P"rtP. la mnntl"quill"- es 

uo producto que compite -ru"'r l<>m.,n t., por la yrasa y su 

in<: lución en el mnrielo causa un gran efecto. 

El comedor rccih<> los cantidades necesarias d., lo,. 

productos lácteos prim:ipalos¡ p ... ro existen cierto~ nuaco"- que 

no superan los :;9 k.iloo•..-anoos nnuales es decir q"e en promedio 

no nlcanzan los ~ kiloQramos por quincena- Esto implica 4ue, 

la demanda de estos no ~ restrict~va p~rn el modelo. Dichos 

pro~uctos son el yu.,so suizo-chi.co, dnmbo y q<H?SO oruye-rpo. 

La programación lineal hu d~mostrado ser of.,cliva e-n la 

mtn<imización d"' los bene-ficio::. puro. cada linea productiva, 

soo;úu los resuJtndos obt<"nidns so~ ide-ntifica qut! los productos 

d~ m"yor ren-Lnb.il.it.lnd son lo!> o;igui.,ntes: lee.Jo(> P•~"teurizada, 

yogurt, h"'lado d., .1.6 onzas y los. quesos cnbaña, queso d.,. 



Cllbrn, queso crema y zamodelf.ia. 

LLs restr-lccionP.s de demanda fuerón esta!Jlecidas d.~ndo 

prJor~dad a la demanda del com~dor- y produciendo los niveles 

mo1x.imos d<l' pr-oducto para el Puc~to de Ventas y T .. gur:igalpa d"' 

m;:~nera. tal qu"' In of,.rta no supere a l" d"'m~mdn y "'lista una 

comerciali~aci6n exitusa de los productos "'laborados. 

Los resul tlu1os muestran 1 a asigna<:~ón corn;,cta y uso 

eiiciente de los recursos Jimit~dos de Ia Planta de lácteos. 

Se obtuvo el m~ximo rendimiento de los mismos, sin embargo, 

hñy e><cedentes de recursos que no muestra., un grado de 

1 imitación sign.i f .icativo¡ en cambio oxist"'n otro~ que han sido 

utili;:;:,.do~ en su totalidad. Sf"QC\n t.ange (1'771), la programa­

ción lin.,al no pormite el uso r.IE' los rer:ursos por encJma de 

sus "'"~"l<mc.iH¡¡. Hecho que ca~n<:ide con lo nnter~ormente 

axpuc,;.to. 

De tal manera la pr-o<Jr:>mación lineal 11 tr;¡vós de :>u 

método !iimplex hü logrado utili~;,.r 1:. c<!pacirJ;~<1 de la planta 

de industrias l~cteas, asi como todos Jos recursos e insumo~ 

existent<>s, y h;. astablecido una mezcla de posl!.lles producto~> 

1111e max~mi:;:an lo¡¡ beneficlos, en <;úmparuclón a los ingr<O'SOS 

notos que se olJluvieron en el .:¡flo se 1989. 

f'l<:ordc >os resultados obtenida,;, '. Planta '" 



Industrias LActe"" de la Escuol;:o f\gricola Pann.¡nerü:ana tien,. 

la pnsihiliUad Ue incrE'lllE"ntnr .. us b,.neficiot: mediante una 

adecuada planiiic;oción d!:> ~U!:' ope,-.,.clone!O-, lo cual se logr:.ri.~ 

con l<l programm:;ión lin<>:.l pnra má>:lmo bene1itoio. 

• 



VI. CONCLUSIONES 

1. La Planta de Industrias Lácteas de la Escuela 

Agricola Panamericana está pro<.luciendo ingresos netos menores 

~n comparación a lo que podria obtener mediante una adecuada 

planificación de sus operaciones. 

2. La progr;,maclón lineal es una herr-;,.mient"' impor-tante 

en muchas áreas de decisión, ya que establece las posit:ti­

lidades de e>:plotación y pr-oducción de ¡,. empresa a través de 

una mejor utili~ación de los oecursos logoando asi ma>:imizar 

los beneficios. 

3. El método de la programación lineal simplex r-esulta 

ser aproplodo flar;,. l;,.s ernpreS•">S agroindustriales. 

,_ La Planta Láctt>os E::a:uel"'- f\gricola 

Panamericana tiene posibiJjdad increment<:J.r 

benetü:ins por f"ncima d<? un !:'>7. sobre costos variabl""' 

mediante la aplicación del método simplex de pr-ogr-amación 

lineal. Este iru:::r"mento se debe a un cambio en las cantid"d<?s 

elaboradas de cada producto y no a unn meJoría en los 

copficienta$ d~ rendimiento o a cambios en los costos. 



'· Entre lineas pr<01ductivas do Pl<~nta 

1"dustria5 L~cteas "'"' i<kmtific<ln un pequeño grupo que t.tene 

la partictllaridad de ser más rec:ornendable, siendo estos: ];,. 

lec:h<! p<~st,.ur.izada, el yogtlrt, la crema especial, el helado 

de 16 onzas, los quesos cabaña, cheddar, queso crema, queso 

de c:abr« y el queso zamodelf.ia. El resto de los poocluc:tos 

tienen una rentabilidad baja, es as.i, que uno de los productos 

de menor rentabilidrid es el que~o zamorella; sin embargo la 

alta demand<> hacia es"Le producto exige un volurn"'n alto de 

producción; mientras quE' los resultados del modE'lo no permiten 

la producción de queso gruyere ya que el producir una unidad 

de eGte producto n~l:laja el ingreso del modelo en o .10. 

Iempiras. 



VII. RECO~ENDACIONES 

l. Implementa..- un modelo Ue pr-og•an.ación lin..-al pa•a 

m~r.imo b~nefic;io. La p•ogonm3<:.ió.n lineal es tan :;;ólo una 

c:ompon.,nte de la investigación y planific;ac;.ión de operaciones. 

2. Aplicao un método de contabilidad de costos para las 

1unr.ionE'S dE' la plantil, que sea intJependiente. Se recomiomda 

un sistema dE costos por pro<:Eso, ya que de esta maner<> se 

tendr.ia mayor d:isponibilid<>d de los datos necesarios pa•a 

aplic:<>r la programación lineal. 

3. Aplico:tr el modelo como una guia para la planificación 

<.le operaciones quincf?nal"'s de l.J Planta siguiendo un p..-oceso 

diO" actuali;:aciQ:n y «justes para mejora..-lo, lo cual se log..-.1. 

a través de la expeoioncia de los administoado..-es d.,- este 

pl<>ntel. 

ll. Achl,.l.i:u>.- <:>1 mod<•lo cwda VE'~ que los pr<>cios s<> 

incr<~mc>nten y que variE!'n las di:;;ponitJilidades de matE"rias 

S. Complcmcntür- el modelo con un estudio de ~erc~do para 

productos lacteos, con el iin de d~Ler-minar efectivamente la 

demanda d<> dichos producto:::. 



6. s.,. r"comienOa validar e»'le mod,.lo a través. de "u 

apli~u~ión real "'n la Planta de Láct"o~ d"' la Escuela, y en 

base a los n>sult.ados, s"' deberá efectuar ajust.e:s ne<:E<:>ariLls 

rRpE't.idoment.e hasto .:>.lc:anzar un nivel deseado, lo cual "'" 

logru grodualmente con ayuda d"' la <>>:pt>riencia profesional. 



VIII . RESUMEN 

La planta de Industrias Lá~teas de la Es~uela Agricola 

Panameoicana desempe~a 1uncionPs académicas y de producción. 

E-stas caracten:sticas hacen que se 'disting"" de industrias 

similares. 

De acuerdo a los niveles de produc:ción, los costos e 

:1ngr-esos generados en la Planta pa..-a la elaboración de 

Subproductos lácteos, se presenta l<J. necesidad de implementar 

un modelo de programación lineal que as?gure, la m~ximización 

del beneficio y flE'r"mi ta al mismo tiempo el uso n>ás <Hiecuado 

de los recursos de producción. 

Se construyó lJn modelo de.> progrpmac:ión lineal toman<io en 

cuenta las actividddes de producción realiz"d-"S, los costos 

y pr"ec:ios vigentes y los coeficient-.,.s técnico~ que atañen a 

cada ac:tividdd o producto. En .:,.ste modelo se consideraron t.:omo 

recur-sos restrictivos la mano de obr;o, materia prima principal 

(Leche cruda} y l;o maquinnria e><iStcnte. T;ombi,;,n. se incluyen 

restricciones de den.and;o pdr-a los. destino" de 1" producción 

(pugslo de venta, Tegucigalpa y comedor estudiantil). 



Los resul t<>dos permi tierón <le terminar las cantidades 

óptimas a producir da c:,da producto, con ello se logra una 

utilidad mAxima quince~al sobre costos variables que es 

2,116.66 Lempiras, mayor que la utilid<>d obtenid« en und 

quincena normal de producción sin utili<:<tr el modolo. Est;, 

diferencia representa una utilidad 15Z mayor. 

Para que el mod .. lo sea. más <1ti 1 se •·ecomiend« que este 

se actualiCE', en cuanto ocurren cambios en la disponibilidad 

de recursos, precios y costos. 

Por lo ""'teriorm.,nt,;, e¡xpuesto, se propone la realización 

de otros trabajos en la investiga.ción de operaciones,con el 

fi.n de quE' se det<?rmine con mayor precisión lrt dem.,.nda. de Jos 

distintos subprodÚctos láctE'os producidos. 
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X- ANEXOS 



lHI E X O 1M1ERO 

PREClOS DE ~1 E1,11A 

------------------------------------------------------
I'POOUCTO IJNlOROES PPEClCl F'RECJ O DE 

R cortEDOR TRAI15FERENCIR 

'· L.·· 
------------------------------------------~-----------
LECHE PftUSTF.R!ZROR ó54 grdonos 0.4600 O. 4(o00 
LECHE RCHQCOLATADI' -154 gr""'"" 0.5!50 0.5150 
CREMA fiCIDA 454 gr-"'fr"" 2.-1000 2.4000 
CREIIA ESPECIAL ~54 9'"'P""' 8'.6000 8.6000 
11A1<TEOUILLfl -154 Sl'"'l'"" 5.5000 5.5000 
l'or;uPT 454 9'"''Co" l. 8000 1. 8000 
HELADO 1 454 9'""'0" 2.3•!3[J 2.3430 ~ 

HELADO 2 454 9'"'""" 2.!1•130 2.3430 ~ 

1iiTUl00 3 454 grdonos 2.3125 2.3!25 
HELRDil 4 454 9'"'"'"" 2.1875 2 .18?5 
OIJESO CRBAIJR 4S•I gr.>OIOS 2.0000 2.0000 
DIJESO CABRA 454 gr.oo~os ~ • .,000 B. 9000 
DUESO CRE:11i'! 454 9'"'"'~" 3.9000 3.9000 
DUESO CHE:OOFIR 454 gr<onJo~ S. 1500 s. 1500 
OUE:SO DAIIBO 454 gr<roT•<lS 5. !500 S.J500 
DUESO EMt1EIITHFIL 454 9"'"'"'"' S. JSOO S,JSOO 
DIJESú GRU\'ERE ~54 g;,,¡,os s. !SOO S. 1500 
QUESO IIOIHO:Rt::'/ 454 gr""'""' 4. 0000 4.0000 
DLIESO PP.OCESAOO 454 gn•Ms 4.(r000 4.000() 
DIJESO SUIZO CHICO 454 grarr~oO< 4.0000 4.01)00 
OUO:SO ZRMORELLR 4S4 gr".OilJOS 3.5000 3.5000 
QUESO ZAMOOELFIA 454 9r"d<1l0$ 8.9000 8. 900() 
------------------··---------------- ------------------



1\ K E ~ O IIIJHi:RO 2 

t;\fillfE5 " '" Fut;t¡ou OBJI:TIVO 

PP.~DliCTrl U¡!IOHOES PRECIO COSTO VM!~~""E Uni.IO~P PRECIO DE CC5Tú 1.'ftRtRO"E lll'lUP~D 
n CO~EOOR DEL r~ooucro 11¡¡m TRAII;;FERI,tiCll\ liEL PP.OI)UC[O IIETft 

. '· ' . '·· '· '· '· UCHE ~~tJSTf.RlZAO~ 1~~ ~r~HOo 0.1000 0.~550 0.1()50 0.·\tiOO o.~;~o 0.1050 
t.ECilE CKOCOLB!'HOfl 1S1 Qr"~Ho• O.SlStr 0.~~40 0.1~10 0."1SO 0.3010 n.1)JO 
CREHA ~ClOR 1~1 ,,.-~"o• 2. •1000 1.?~01 o.~G% ~.4000 1.?301 o.~o~s 
CREHA ESPECl ~l 1~1 iir~HOO ~-'-000 ~.6an 0.%21 ~.r;ooo 2.6106 ü.%~~ 
Hllt!ff.QIIl U.ll 1~4 ~'"~"~· s.sooo 1.5Sl~ o.~1a~ s.~ono 1.S~ló 0.9·1~~ 

I'OGimr ~~1 gr•""' t.OOúO 0.90~7 0.6553 ],tlOOO 0.~01? 0.6~5~ 
!IELfl~O l -es-e ~'""'""" 2.~430 l.UO;!.I o .5409 ~-~400 1.0021 0.~109 

IIEL~OO 2 1~1 gro>"o' 2.3-IOf) 1.)~01 1.())% 2 •. ~1"0 1.3201 1.01-IG 
!ICLBOO ~ •101 ~·~NOO 2.<1125 1.)(19 0,930G 2.")12:l t.3i"•19 o.~gn 

!IWlQO 1 -15•1 ~'"~"~, 2.lüi'S 1.~17< 0.~103 "· t(l75 l-~·1?2 0.$•103 
OUES•l CRLIAIIII 1ó•l gr.,M> 2.nooo t.s~a? 0.1)15 ".llOM 1-~~8\" 0.1~1~ ~ 

!IUE$0 ~rleHR ·tO·I ~F~H~~ ~.~OOü a.Jo3a [).5%2 ~-·>ooo :).JOOa Q,S%2 ~ 

1tllf:>O ~~ENB •IS•I qr~N•>~ ~.~ooa ~-J~a9 0.5111 ~."3000 :).~08~ o.~lll 
Ollf:SO CIII:OO~P. •10•! gcMr>O 5.15Dú ~.?r15 l. ~7~5 ~- 1600 ~.?145 I.O?~S 
OUE;o D~hBO •15•1 ~,.~,o~ 0.!500 ~-~212 1 . S~ü6 S. 1~[)0 ~.&212 J.S2Ba 
QUESrl EH~EilfHAL ~5·1 ~rbMO' 5.!500 1.1705 n.~;~s 5. 1500 1.1;"S6 0.~706 
QIJESú BRU\"EF:E •10-r ~'"~"~" !l.ISOQ ~.a%a 0.25~1 5. !500 1,Bj!)6 0.25<11 
11UE5ú ~OIITfRE\' ·ls•t gr~M• 4.0[)00 ).~{155 0.&1·15 "1.0000 ~.3055 O.SI•tS 
liUE$0 Pl:octsnoo •IS•l ~CMúO '1.(1000 ~.?110 O.~SGO •1.0000 3,?140 0,2!3&0 
QUE$0 S\I!ZO CHICO •15•1 ~CM~> 1.!1000 ~.ll&? 0.~3~~ •!.0000 3.1 !&7 ü.M~J 
QUESO ¡:AMOI<f.Ll~ 15•1 9c~"~o 0.5000 ~.a(g~ o.S2L7 ~.5(100 :?..B?O~ 0.&~17 
liUESQ ZAKOOELrtn •1<.•! •¡r~~o• 3.~000 2.4~11 1.1556 ~.·)~00 :<.•1111 1.1550 
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·f)n<>>"' 6. c~nti.:j~d d~ produoto~ c:l<>m,,-,d,do~ pQr' <>t pu<>:>t<> ti<> """*'"· 
----------------------------------------------------------------------------------------------

PROoucro Ur·I!OROEOS 
tl[STINO 

'" PROIJUCTO 

oEOt1ArioR mrunr. tlErmrrorl m;um. o~"11r1on 
l~,f,lli!NCENR ?.".OU.li·ICEHfl IUIUI11... 

t·IEriSUfll t1Eti!¡Ufll 10H'Il 

OUI111NDfl 
QUlf!CEiiAI. 
PRfli1EOlO --------------------------------------------------------------------··-----------·---·----------

LECfiE PflSTEURlZAfll> 
LECHE ACHOC0LA1'AOA 
C!li'.:IIA flClOFI 
CREIIA ESPECIAL 
11ANTEOUlLLA 
YOGURT 
lli?:I...ROO l 
fiEI...AOO :! 
H!?:LflOO S 
HElADO •1 
OUESO CASA~A 
OUS:SO OE CA8RA 
OU!i:SO CRS:t1R 
QUESO CKS:DOnF~ 
our::so Dr'IMIJO 
QUESO Et111[1HHAl 
OUESO GRU'IF.Pi; 
OUESO tiONTF.RRE\' 
OUE:SO PROCS:SADO 
OUIO:SO SVJ20 CH!CO 
OUC:SO <:AI1DRELLt~ 

OU!i:SO ;;At100ELf-'ll1 

-1CH 'il'"""'"" 
•15-1 'l'"""'"" 
'lS-1 '"'"'""'"" 
-15•1 'l'""""'9" 
•15"1 ll'"'""'"" 
-15•1 9'"""""'" 
•15•1 gr-"""'" 
-15"1 IJt""""'"" 
-15"1 IJt""""'"" 
'!5"'1 9,..""'"" 
'10<1 9'"""'"" 
-10<1 gc-""'""" 
"15•1 IJt""<lOIO-" 
•15•1 gr..o,c"' 
•15•1 9r""'"" 
'!5•1 9'"'"'"'"'" 
')5•1 ll'"''"'" 
•15-1 9'"'""""' 
-1:1<1 9'"'""'"" 
<15<1 gr""'""' 
•15•1 gr-"'""'" 
<15•1·qr-M'O" 

PUS:STO 
PUS:STO 
PUEl:STO 
PUESTO 
PUEl:STO 
PU!i:STO 
PUESTO 
PUESTO 
PVEl:STO 
PUESTO 
PUESTO 

"' " "' " "' " " " " "' " " " " ,,, 
" " " " erE 
DE 

" 

\I~IHAS 
\IEIHAS 
V~IH!lS 
VF.IHAS 
<!ENTA5 
VEIHAS 
VENTAS 
VEIITAS 
IIEHTAS 
VENTAS 
VENTAS 
VENTAS 
VEtHAS 
\/HITAS 
\I(NT!1S 
V(IHI15 
VI!IITAS 
VF.IHI15 
VEtiTAS 
\l(tiTAS 
VE !ITAS 
VENTAS 

f>G<:29 
:l<:SOO 

2(l;::2.5 
l9S•5.G 

:221<1 
:1:1529 

19?:2 
'5968 

lB91? 

' 81:29 
1??"1 

9:ltJ1 . 5 
2:1~<1 . S 

756 
9<;H 

!!t<C.- S 
20::0•1.5 

t '16? 
16\9.5 

8571ó 
1 ~¡os. s 

-1B6':'H 
\~HaB.96 

ns5 
19!:05 
299<! 

1•1210 
12B? 
-1255 

1:2118 

' 1805 
102"'1. 8? 

9(,~<8 

:1819 
9~0 
08G 

G-1;?.1:1 
1?02 
131 ¡ 
1S69 
?n9s 
!St>9 

l ¡ •11!89 
S?991l.9 

S11?,S 
9'01S•1.:> 

•1~;.¡¡¡ 

39;'3\' 
:1.659 
~1!.<13 

:1~035 

' •199<! 
:1790.1J? 

5929,5 
-!5•1•1. S 

l08G 
JOJU 

15?7- (,~ 
8801;.s 

:1;';-8 
29ae.s 

1SE>t1 
9:1?•1. S 

-1?2l.ü? 
15~9.35 
2\S,?.-3 
IS9,?? 
109. so 

1•1B9.J .• 
1\0,?9 
-101,"0';! 

108-1. ?9 
0.00 

20S.S8 
116.52 
:200.?<1 
1B9.8'J 
·1~. :2!;; 
~- ... ~ '"· -'-' r-s. ;-¡¡ 

l so. f.,O) 

115.?5 
12•1.52 
690.-16 
lllG.•\•1 

---------------------.. -~---------------------------------·-------------------------------------
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ANEXO NO, 8 

--------------~--------------------~---VENTA TOTAL DE: PRODUCTOS 1-ACTEOS 
EN 1989 --------·-------------------------------

t-!ES LEt-1P l RAS ----------------------------------------
ENERO 
FEBRERO 
I·lf'lRZO 
ABRIL _, 
t~Fl'iO 

JUN lO 
J LIL 1 O 
AGOSTO 
SETIEI18RE 
OCTUBRE 
NOV l Ei'l8RE 
DJCJEI18RE 

10;:3,325.50 
101,·197-77 
106,170.12 
113,045.83 
:1.27,799,"15 
:1.32,322.95 
124, 499. s~t 
121,787.<10 
144,427,41 
122,106.88 
128,3f:H.S2 
124,186,76 ---------------------------------------

TOTAL 1,459,55<1.00 
---------------------------------------
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nt1EXO tiO, ID 
Cf1.1HIOAOES PE PRODUCTOS PROOLIClOOS Et1 1989 

Sllt I100E:LO 

--------------------------------------------------------------------------------------------------PRODUCTO Ut;JOAOES PRODUCClot1 PRECIO lt1GRE50 COSTO COSTO lt·IGRESO 
POR BRUTO Ul1ll'ARIO TOTnL SOORE C.VflRiflBLES 

OUHICE~A 1.. c. c. c. 1989 EH L .. 

--------------------------------------------------------------------------------------------------LECHE Pr1STEUR1Zf10f1 45.¡ gr«mo,; 29i'35.3% O.~GOO 13679.292 0.3550 105SG.066 3122.217 
L!!CHt:: Cm! CHOCOLnTE~5·1 gr"'mo~ 9139.720 0.5)50 4191.956 o. 38-\0 3125.652 1056.303 
CP.EIIf1 AC lDR ~S·I gr«mo~ '?00.991 2.4000 1893.579 1.7304 !355.270 529.808 
CREtlA ESPECIAL ·154 gr3mos S\3.089 i.l. E> ODO 1947.120 2.G376 1353.32·1 ~>J3. 797 
l·lnNTEClU!LLfl oi5•1 gr-M10S 883.039 5.5000 4956.715 4.551G 4019,240 837.474 
YOGURT oi54 gr.amo" 2661' 899 1. 8000 479J,.jl8. o. 9047 2408.220 2383. 198 
HELADO 1 454 gr.amo" 2~9.221 2 • .9430 583,925 1.8021 4-\9.121 134. 00·1 
HELflOO 2 ~S·! gr.amos 249.221 2.3430 583.925 l. 3213o\ 331.065 252. 8GO 
HELflOO 3 oi5·! 9"'""'0" 249.221 2.3125 57!;.924 1.3749 342,654 233.670 
IIELROO ~ oi54 sr.amos 249,221 2.1975 545.171 1.6472 410.517 ,134.654 
QUESO CABAf<fi 45·! 9""ffi0" 937.122 2.0000 1874, 2~~ 1.5687 1470.063 40•!. 181 /-,;.>. DUE50 OE Cfl8Ril ·15•\ sr.amos 176.838 3.9000 689.668 S.30il8 584.237 105. 4Bl • 

~ 
OUE50 CREt11'1 45•1 gr<l"IO$ oso. 006 3.9000 3315.023 3.3089 2080,595 43•1. 430 
OIJESQ CHEOOAR •15•1 gr<lM)S 71JS.175 5. 1500 4064.<'51 9.77~5 29'78. 74i 1005.510 
OIJE50 Ont\80 45·1 9""010$ 124.226 5.1500 639'.764 3.6212 4~9.84? 189'.917 
DUI;:SO ErtiiENTHAL 45·1 9r"'.no~ •165.171 5. 1500 2395. E>Eil 4.1765 1942.787 452.84•1 
QUESO GRU'/ERE 45•1 gr.,n•os 238.935 5.1500 1230.515 4.995b 1169.730 60.7135 
OUE50 I!Ofi'IERREY 45•1 gr'lo•OS 108&.212 •1. 0000 43~4.8-18 3.9055 %77. :m GG7.-177 
OUE50 PROCESADO 45•\ gr<lmo,; 297.5•17 4,0000 1190.188 3. 7418 1114.254 75.934 
OIJESO SUIZO·CHlCO 454 gr,..no,; 318.151 4.0000 1272.54•1 3.1167 991.612 281.032 
OUESO ZAfiORELLA ~5·1 gr-amos 1792.331 3.5000 6273.159 2.8783 5158.866 1114.292 
OIJESO Z:miOOELFIA 45•1 grl'lmos 7&3.079 3. 9000 2976.008 2.44·1>1 1(355.270 1110.738 ------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL At\UAL 53814.355 48644.493 15169.863 _____________________________________________________________________ ,.. __________________________ 
TOrllL POR OLI111CENfl 1552794,7 1189666, ~ 969128.273 -----------------------------------------------------------------------------'-.--------------------

' 
• 



ANEXO NO, 1 :J. PROOUCC l ON' CON 1100ELO vrs. S ll'l l10DELO 
-------+------------------------------------------------
PRODUCTO 

PROMEDIO DE 
PROOUCC 1 01'1 

UN 1 DA DE: S QU l NCEI·~AL 
CON I•IODELO 

1969 

PROMEDIO DE 
PRODUCCION 

QUINCENAL 
S l N ~100ELO 

1989 
--------------------------------------------------------
LECHE PASTEUR12~DA 454 gr~mos 29740.000 297:39.3960 
LECHE CON CHOCOLATE454 gramo~ 3652.500 8139.7200 
CREHA ACIDA <154 gramos 673.600 778.9910 
CREI-1A ESPEC l AL; 454 gramos 519.000 513.0890 
HANTEQUlLLA 454 gramos 762.300 883.0390 
'•'OGURT 454 gramos 2896.201 2661.8990 
HELADO 1 •l54 gr,moz< 163.910 249.2210 
HELADO 2 454 gramoa 460.000 249.22l0 
HELADO 3 454 gramoa 2739.2$8 249.2210 
HELADO 4 45<1 gr.oJmoz< 1000.000 2"'19,22l0 
QUESO CASAr-lA 454 gramo.,. 1.157. 87<1 937. 1220 
QUESO OE CABRA 454 gr;;;mos 291.720 1.72. 8880 
QUESO CRE:I1A 454 gramo,. 1071.0<10 850.0060 
QUESO CHEODAR 454 gramo¡¡; 604.000 789. 1750 
QUESO DAI180 454 gramos 182 . .3:3'0 124.2260 
QUESO EMt"'oENTHAL 454 gramos 269.000 <165.1710 
QUESO GRU'r'ERE 454 gramos 62<1.000 238.9350 
QUESO MONTERREY 454 gram<:>"' 624.000 1096.2120 
QUESO PROCESADO 454 gramos :Oll$,041 297. 5-.J<o 
QUESO SUlZD-CHtCO <154 gr;;,mo"' 337.200 3'18. 1610 
QUESO ZAMORELLI'l 454 gramo,; 1768.000 1792.3310 
QUESO 2AHOOELF'!A ·154 gramo"' 8"17.000 763.0790 
--------------------------------------------------------
lNGRESO QUINCENAL 
S08RE C.<;ARJASLES LEMPIRA9 17' 377' 12: 15,J.6S.34 
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CUADRO h' Z~ 

PORCEUT1\JE OE UTitiZACIOII DE LA MATERIA Pl\11\,, CON t/1 IIIPLAUTACIOU 
DEL I.WDEtO Y EL OECP.EiiEilTO E 111CP.EI1EJITO EH LA Elf\601\/\CIOII DE LOS 
DlfEREIITI~~ PRODUCTOS. 

PRODUCTO ~ OECI\EHEI!TO %!1/CREHEIITO %USO MATERIA 
r R 1 MA 

I.ECI!E PIISTEURIZIIDA 0.002 35.1 
LECHE COl! CHOCOLATE 55.12 ~-35 
CREIIA ACI{l¡\ 13.52 0.8 
CRE/111 ESPECIAL 1.17 O.G 
HAIIHQUILLA 13.66 0.9 
VOGURT 9 J. 4S 
HELADO 1 3/1 0.3 
HELADO 2 80 2 
HELADO 3 800 3 
IIELt.oO ~ 301 1,1 
O.UESO CAB/1~1\ i.:J 7 
QUESOCAORI1 G9 t.z 
QUESOCREH/1 26 6.3 
QUESO CHEOOI\f\ 23 J. J • 
QUESO DMIBO 1¡6 \.1 
~.UESO EH/iENTHAL 1¡2 1,65 
QUtsO GRUYERE 160 3.5 
QUESO 1\0NTERREV 1¡2 3. 85 
QUESO PROCESADO 7· 07 1,95 
QUESO SUIZO CHICO G 2.10 
QUESO ZA!IORELLA 1.33 10.~ 
QUESO Z/1/\00HFI/1 11 5-2-5 
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