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LoIRIROGDUICCION
A. Marca o Antscedentes
La Plamta de Induskrizs Lacteas de la Escurla bBgrigols
Panamericana, ha aantenide sus funciones par un espacio de 43
anps y actuaiments s8 trahaja con modernas instslaciones en

un lorgal nuevo.

Los estudics ecopRdmicos realizados en #2ta planta
agroindustrial nan sido escascos. Recientemente se cuenta con
la Tesis de grado realivada en 1988 por el Ing.fgr. Jdavier
Montemavor . 21 rcogl informa schre las condiciones de

rentahi:livdad de l1a empresa en el ejercicio 1987.

La Planta de industrias Jacleas nwnca ha tenideo un
programa  modelo, ogue Sirva de ayatta a las  actividades
administrativas para obiener las méds altzs untilidades de
produccidn v gue considere las limitaciones de disponibil idad
de materias primas, de mang de obra, de instalaciones y de
mercado.

La planta de industrias lactess de Ia Escuela Agrigola
Fangirer Icana, = puede definir como onae empresa agroindustrial
gue compra come materia prima principal la lseche la cual sera
transformada medianie diversoas procesos 2n produsftos gue

lurgn son vendidos, abiteniendo un benetficic. Al mismo tiampo



gque satisface el meErcado,. sirve coms UG medio de ensenanza

pera los alumnps, gquienes participan en los procesns  de

produceldn.

b

-

El mpreado que Ia planta procura atender esta Gividids
en dos. En primera instangiaz = satistacen los pedidos del
comedor estudiantil de la Escuela Agricola Panamericana ¥ en

segundo lugar se atiende la demantds del puesto de ventas 4

la Escurla v los pedidos de negocios situados en Tegucigalpa.

Ui prablema gue afrontsa esia empresa agroindustrial es
e} de encontrar Un programa ge produccion gue permita log
mavores hbeneficins posibles,. Una herramienta usads para la
programacicn de operaciones 25 la conboida prﬂéramacinn
Lineal, que tha sido definida por muchos congoedoras del temg
en Jdiversas publicaciomes, Para los Tines del presente
trabaic, 1a programacidn jineal es la maximizacion  del
benefirin, que =e logra esiabicciende un  programa de
oroducciion gue anallce cada linea productiva de ta planta de
industrids lactesas, fomands en cuents las wariables

restricciones gue permitaon Tarmolar un modelo Lipleow-

Durante la evolucidn histarica de la planta de l1ACteEos
s ha notado un gran Incremento =n la Ccantidad de materia
prima a gprocesarc, por 2nde ha orecido lz produccidn, se

incrementardn las wentas v hoy dia la planta de industrias



laciess ha pasasdo de ser ana plantae pedagdgica, o una planta
fue poses un verdedero caracter comorcial con Tacitidades para |

Blronar .

Los problepes de 13 planta purden agruparse on doo
categorias principales: Probliemas gue lienen su arigen =2n la
misma seccidn vy problemas externos a la planta gue inciden

nwgativamente en I3 planiticacidn de las at bividades.

Con base en los registiros de recepcicn de leche, =e puede
gbservar gus gran varliacion en la canbidad de leche recibhiga
dgde una semana a4 2ira. Estas variaciones no permiten hacer
provecciones confiabkles del =uministreo de materia pri@a Y por
engde l1oa planes de produccidn semanale=s Son replanteados
dependiegndn de la captidad v tipe de materia prims con QUe sg

cuenta gn 2] mpmentoc de prodacoion.

El sumipistiro de materis prima indiretta, tanto nacional
comp dimporiadz, tambien traopiera conm problemas, fzlta de
pericdicidad v cumplimiento en ls #ntrega de pedidos por parte
de los provepdores. 5in embargo, &l ser ectas materiacs
utilisadas et MEnAres proporciones, 1a adminictracian
spluciona eote problema haciendo pedidos de grandes volumenes,
que le permitan orgaairzar Ja produccicon basandose solamcnte

en las existencias de materia prima directa.
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Ectas irregularidades en g2l suministro v existencias de
maferiaﬁ primas tienen implicaciones directas en lo que es =1
cistenz de mercaden de productas de 1a Seccidn. Hasta la fecha
1os wvliimenes de prmdutcitﬁn abacleven saliistactoriamente la
demanda del comnedor y del pueste de wventa. Sin embarge gsta
demanda, cubre la contidad solicilada de pﬁpduttns Que =g

bavan podido elaborar con.la materia primas existente en ese

momento.

Internamente se troplesd Con unae serle de problemas 2o
caantp a la organizacidn v planifiracion oe las actividages.
Algunos de estns problemas =z0n inherentes 2z las funciones
anademicas v de adisstramiento ques s llevan a cabo en la
Seccign. Par efemploe la rotacion de w#slodiantes a traves de
cada una de las lzbores para su adiestramiento hate gQue is
piiciencia del frabeioc sea menor a la que = podria esperar

s1 stlamente se trabajara con personal de planta.

Las red de produccicn per 1la gue pasa la materia prima
hasta Ilegar al producto tinal poede ser calif{icada camp
tipicamente semiartesanal, donde el misno trabajador circula
por rasi todas las etapas de produccidgn. El indigie de la
elaboracian de un produecto no se da sinc hasta que s2 de por
finalizada la elahoracion de oEro que va gsld en RProceso. en
Cass de dar inicin 2 la elaborzcien de un producto, mienlras

otro continda en proceso, S producen grandes tiespos de
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espera en £ paso de una a olra ptapa de elaboracicdn. Esta
imposibilidad de montar una red de produccidn continuea, con
Tiempos de espera 1o mas reducidos posibles v donde se pusda
L optimizar £]1 uspo del eguipo existente, se dehe prioritaria-—
mente al hecho de no pxistir relacidn en 1la capacidad de los

Poulipds SUE Somponten la red.

Estas caracteristicas, mas gue problemas, hacen gue se
Taomme diTicil determinar coeficientes récnicogs esiriciamente
exactos para =] moniaie de un modelo de programacicon lineal.
La implementacion de un mndelo de programacidn lineal no ests
enfocada a4 snlucionar estos pralilemss, peroc si asegura la
marimizaclon del beneticio, logrando lz asignacion dptima de
los recursos, especialmente matesria prima divrecta. Determi-
na, ademas. ctual w5 la cantidad dptima gue =e dehe eplaborar
ge cada producto paras satisfarer la demandz tento en cantidad

comgn en Lipo de producto.



II. REVISION DE LITERATURS

lLea programacion lineal s una herramlienta ifnmportante en
muchas Areas de decisisn . Un Tabricante gue desea wrilizar
i1a caparcidad de =u plapta v mang de obra d; modo gue logre
alcanrar 14 mezcla de posibles pDrodurtos ;. gue maximicen Jos

benef{icics , utilizard el metodo de programacicon lineal pars

Iograr su fin {(Wainright, 1980}

Fodriguer (19792) expresa gue it Ilos problemas de
programaciagn lingal delben establererse las posibilidades de
explotacidn v de produccidn de una espresa (en BSte caso
gorogindustriall, ¥ postzricrmente esto debe ser edpresado en
fTorma de una pocuaticon Que merecle los procesns prodoctivos doe

la empresa en estudio.

Hn segundo pash del prucesﬁ de progeramocidn lineal =c
bazza en 13 definiciﬂnl de cadza linea productiva vy =ous
beneficios en Torma monetaria (ERpresSadds en una  ecuacidn
genominaeda ecuacion do berneticios. FPare concluir debe crearse
una pouacidn de crileric gue tuncione comg mpoderador para
eipgiyr aguella linea productiva gue ofrezcs mayores
bene{icins

, femandp en cventa las restricciones v

disponibilidades existentes.



A Prﬂgramatiﬁﬁ lineal.

a.l. &pliczcion.
l.La asignacion corrects v u;n egficiente de los
recursos 1imilados de one empresa a Tin de ohitener el mazximo
rendimienio de los mismon, =5 Unoc Oe lu? problemas que debhen
ser fomados en ruenta al momento de tomar dEE;EiDﬁES. Muchos
de pstos problemoes de decisidn donde s busca 1a marimizacicn
del ingreso o la minimiracitn de los costos de produccion

pueden =mer solucionados matematicawente por medio de la

programscidgn lineal (Barsowe, 18746).

a.2. befinicion Economics.

En términos ecconomicos Thieraut (1984) define & 1la
prugr anat Ion lingal ;umu un metodo de asignecaidn de recuarsos
limitados en forma tel gue se satistapan las leyes de oforta

y de2manda para los prodoectos de la exnpresa.

a.3.Pefinicion Matematica.

Matrmaticampentes la programacion lineal puedes ser
definida como un mdtodo parsy maximicar o minimizer ons funcidn
ochiectivo cuando se consideran ciertas restricciones. Esla
Tuncidn necesariamenie lineal describe una relacitin entre dos
o  ma= wvariabless guf =On directamentc v precisamente

proporcionales, cumpliendo asi la contdicidn de linsalidad

{Etansbury ,1943) .
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Dada la funcion ¢ 7 = Bhixi+b2R2 . ...---..b0in

Suletz a restriccianes de 1z formas

SRl Bl ... cr e X, Y= T,
EV I - Tl - D T A £
T A - 1T S ceean X, = 1,

Donde X; representa a las wveriables deaconocidas,. a;, &
las roeficientes conncidos {Fecurses), Bl regresenta vl costo
o logs precios de mercadoe o Cada productn vy L las
restricciones del recursoc. 52 gebe cumpliy 1l rondicidn
hacica de gue todo X, debe ser »=¢ (positivos g nulos) por
! hecho de gue no se pueden producic unidades negativas o
un articulo n uatilizar cantidades negativas de un recurso

{Boriman, 1%947). Resuvlta entonces gug podemos formular 1o

nrogramacisn linezl de la siguients mansra:s

[TREN

= ¥ aijxi = maw para las wvariables Xi......%;

i=1

Cumpliendose las conciciones de halance

Bri¥i € o = fi, donde i={1.2,3.__..m}
i

HtdS

3
Cumplidgndose las restriccinones laterales @
¥I » a =i , donde i={1,F,X%...n}

Teniendn tambidn en cuenta la propiedad de que todos los

cosficientes Serin mayorss D iguales A cero . pEro nunca
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nesalives va gue seria intierto decar que &n dana planta de

lacteos s producen —15 heladeos (Lange, 1971).

Como se ha mencionado la programacidn lineasl se expresa
basdndose on la linearidad de sus funciones. La linearidad es
un ta2so especial de lz rerlacidn ¥ o= Fix). Sepaun express

Stansbury (19468) una funcidn lineal aeneral seria: Y = a+bx,

Ert los problemas de progreamecion linmal sg prescotacran
funciones lineales con un ndmero inTinito de wariables, lo
aque trae difigcultad para resolver las ecuaciones, por 2lloc se
utiliza la computadors =zlectrdnica para avudar & solucionar
los problemas cooplejos de programacidn ltineal {Hainrigth,

197E}.

Las wvariahles gue componsn cada ecuacion deben ser
detvrminadas como xl,KZ,KE......-En ; cada variable puwsde ner
positiva o nula, pero nunca llegara a2 ser negativa porque de
ser asi se pstaria excluvenda &1 principio de gue X sea mayor
o Iigual a cero. Una vez especificadas las wvariables de una
linea de produccidn, s crea una eruvacidan lineal , recordando
gue la complejiidad de lo= productos dara como resultado gran
mampra de scuaciones vy el Tin EEra encontrar Ia mezcla de
esias ecuarlionEs QUE NDS proporclons Un mdEximo o minimo En_la

produccian {Rodriguez, 1970}.
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El metodo simplex 25 21 o mayor aplicacidén , va gue sus
resul tados no sé4lg permiton encontrar los masimos © minimos
de produccidn, sino que tambien proporciona intermacidn sabre
el rosto de desviarse de la selucitm &ptima de produccisn ¥
sobire 2l uso adecuado de lps recursos.
#.4. Reguisitos para la Tormulacidn de un prohlema de

programacion lineal.

Al momentc de tormular wn problema pare programacion
lingal se deben tenser enh cuwnta los signientes regquisitos:

a.9.1.— Tener bien definida la Tuncidn ahijelivo 4 el
ghietiva,. Este puede =er maximizar 21 benefirio utilizando los
recursos disponiblesy mindmizar los costos usando vuna cantidag
limitada de Tactores productives, 60O 2 bien optimizar la
diétribuciﬂn de los Tartpores productivos en un peri:odo de
tiempts.

a.4.2.— Debe ser posibhis hacer una sgleccion entre
distintas alternativas de accidn o comblnacican de retursas a
Tin de macoger la gus modor se ajuste al objelivo planteado,

2-4.3.— Tanto la funcidn objetivo como las restlricciones
gexistentes debaen cumplicr a condicion de linealidad. Es decir
lae moudaciones e inecuacinnes deben s2r planteadas <£omd un
sistema de ecuaciones simultdneas de primer grado.

a.-9.4.— Las wvariable=s gue describen el probliema deben

estar inteorrelarionadas para gue sea posihble establecsr
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relaciones matematicas entre pllas.

8.4.3.~ Los recursos deben s&r limitadows v gcontmicanuente

cuantiftiraples (Beneke., 1973).

B. Metodg Simpler de programacidn lincal.

Son pocos los probiemas de programacidan Yineal e los
gue Bl se toman o0 fuenta doo o Lres variabliesn, la mayoria
alcanza yn nivel de compleildad que reguierp de un metodo gue
permita resolver problemas con cientos de variables
restriccipnes. Este método recibe 21 nombre de técnica Simploy

de programacidan lineal.

hol. Definicidan del Metodn Bimplex

El método Simplex consisle en un procese ilerative, gue
parte de una oolucidn pasica factibhle para mejorarla
pautatinamente hasta lliegar & ovna stlucion optima  de)
problema., Lange Oskar (1971) explica estpe procesc de 1a
siguieﬁte mangra: * Para resglver el problema de programacion
lingal utilizamos sobre todo aquellos medios a lIos que
corresponden @1l maximo incremento de la funcion objetiva hasta
1 punio gue s permitan las acdaciecnes de balance , ¥y as;
SLHCesSivamente zPn lexs medios a s U forresponden

incrementos mengres de Ia tupacidn objie=tivo®,

b.2. Variables de tolerancia v convercidn do inecuaticnon




[
r.l
-

ge restriccitn en igualdades.

Fuecto que las restricfiones pueden 25tar planteadas como
desigualdades con signos del tipo »,= o7<, gue definen las
resiricciones maxrimas o minimas de refurans o actividagd o
individuaalmente, g5 necesario convertirles en igualidados para
poder plantPar un sislema de ®#cuaciones gue poeds  ser.
solucignado, estn s logra agregando una variable 1 lamadas
"wariabhle de hplgura”, la cunl =2 suma 2l lado 1zguierdn de

una desigualdad para convertircrla en igualdad {(Bar=sov.1975) .

L. Z.MNetacidr matricial.-

Segiin Wainright, {1978) pl métods Simplex utiliza el
algehra de matrices para resnlver un Sistema de eceaciones
simuliineas tomando on cuenta la dupcidan abigtivo ¥ las
eruaciones de restriccidan. e esta manera el problema puede

cor formulado en forma de matrices de la siguienle manera:

L, oy, Sip 8;p i
i= bz A= HpaFo-r =¥y, = Sy Epp dap
b

Ahora &1 problemo en Torma metricial gueds fomo:
FMaximizar: F (X) = B¥

Suieto o - BiF = F X o» £

b.4. Procedimiento de compuio para el metocde Simple=x.

fiqui ®F presenta un resumen de los pasos gue Stansbuary



Stockton (19681, propons para el procedimiento de computo de

i prehlemea:

1.=- Eatructiurar 21 problema
2- Belprcionar las wvariaplies pertipentes v las
Iinitaciones '
L. Expfeaar gn torma de pcuaciones las relaciones
. entro todas las variables v jimitaciones.

c. Determioar la funcicsn cbistivo.

Z.— Desarrollo de una solucion dnicial factible.

Z.= Yalorar las variables alternativas que =g Pusdan

producicr en ol problema.

4.= Seleccinnar unpa de las wariabies y deterininar =1
niipro de unidades de cada variable representade por

la sojucidt rFevicada.

3.- Hoacer los CiMreCcCionPs necesarias para 2xpresses las
nuEvas, propRroliones de subslitougidn entre las

variahitles de la sglucidn v todas las demas.

&.— FRepetir los pasos 3, 4, 5 haste gue el 2nalisis

revele gue no puerden hacerse mas camhios favorables.



TIl. METODOLOGLIA UTILIZADAS

Er el preschte esludic, 1 metpdologis a seguir para

alcanzar los chigtivos propueslius fué ls siguiente:s

1. Determinacian de costos gue fude realizada a traves de
un analiclse de costos de cada una de las linpeas de proguccian
de ia Planits de Lictecos v la determinacion del margen hrolo
de uytilidades gue se nbtuvo para cada linea productiva, por
mediv del analisis de los precibs dir venlas, valor aoregado
v rosios lo,

. Determinacicon de las artividades quer integran el
modelg, las rcuales que pueden ser condicionadas Jor Ias
restiricciones en la elavmracioan de los producrtos. Entre éstacs

estiAn, las Aactividades de produccidon, empague ¥ venias.

3. DPelerminacion de las restricciones. Unoc de las
factores restriciivos es la mang de obhra necesaria Para cada
procesn 2n produccicon. Dentro de Ia empresa en ectudio, la
manp de obra e divide pn la gue po aporlada pore los
emplsados del plantel v la gue proviens de lﬂs_eﬁtudiant35.

BIBLIDTECA WILEEI:I POFEHDE

EACUELA AGRICOLA PANAMERICANA

AFPARTEOD o9
TEQUCIBALAA HONDUOAY



Segun la Experiencia'del-en:argadn de lz plante MSc. Aurelioc
Eevilla, se estima gue en proporcian, el trabajic de on
sapleado etuivale al de ocho estudiantes guiencs laburan
 Hlariamente durante cuzatro horas destinadas a su entrenamiento

tedrico—praclico.

Tambignr me considerarwn olras restricciones como spn l1a
capacidades produotivas He 1a maquinaria, eqQul s W
alpacenamiento para sguellos productos gue 1o reguisran., como
£ 2l famgo de Yos guesos gque deben pasar por delterminados
perindos de maduracidg.

4. La Cuantiticarion de los coeficilentes téecnicus goe
relacionen cada producto v cada facior condicionante com el
Tim de integrarios o1 modeloc v gue fueron obtenidos,
estabhlegiendo diferentes datos relacinnados con la
Crganizacidn del Lrab=aio, Comz  SGn el usn de las
inéta!acionEE, maquinaria ¥y eqQuipn , @mano de chra vy otros.

En resumen el procedimiento a seguir fud el siguienie:

A Estudio del proceso productivo 2 masimirar.
E.Construccidn del Modelo
b.ol. Jdentificacicdn de las fictiwvidades
E.Z. Obtengion de la iniormaciom
sobire cogficientes v Iimitacianes
b.3. Flanteamiento de 13 Funcicn fihjietiwg

C. Resolucifn v pruena del modelo



IV.CONSTRUCCION DEt MOLELO

A. Actividades del modelo.

En =]l modrlg planteado se idenitifican dos grupos de
actividades :
1. Producecitan, empaque v ventas al Foesto de

Ventas-
Z. Produccidn v wvenitas 2] Comedor Estudiantii.

Lo= ey grupos de acrtividetes interrelacionadas
constituven ] prouceso de glaboracion de productios, gue se
inicia con las transtTormaciones de las materisas primas hasta
liegar a Ios produrfos listos para comertialirvar . Existen
dos puntos de venta de los producios: gl Comedor Estudiantil
de ia Escuela, gue = limita a satisfacer las neresidades de
la poblacidn académica gue radica e eésta institucidnm v el
Puesto de VYentas de la Escurla gue incluye la venta direcis
a2l consumidor v las ventas a los mercados de Tegurigalpa.

A contineacion se presenta on 2] sigulente Cuadro el
sistema de ventas de los praductes de la planta de lacteos de

la Escuela ng%cn]? Papameritana:

{3



FLAMTS DE LACTEOS
saljida de produtlos

o f j

PUESTD DE VENTH COMEDOR
oniradae v salida entrara rg
de pnroductos pir adul LoE

= ]
T _1

TEGUC1GALPA " VENTA DIRECTA
entrada entrada
e produtc tos do productos

-—m

De ecta manera las actividades de produccion, Cmpague v
voentas estan dirigidas &z elabgrar prodoctos para satisfacer
st sSsistema de comercializaridun. E= asi Que existe una
giferenciacidn para las artividatlps del modelo, ssbre los
procesos de empague y de ventas, va gure ladon los productos
tjuer SON Emparcarins s destinan dricamente al Pucntio doe Ventasg
migntras gque low prodectos gue son demendadon por el Comedar

Estudiantil van o granel.

Por otro lado /] proceso de produccion oo diferente para
Cada praoducto perag s unifoerme 0 referencia a3 la diterceon-
tiacién de mercados. los procios de venla son ipuales,
Lanto para ol comedor como para @1 Poesto Je Yeba {ver anexe

M. 1}, eatn 1leva ol modelo a ceutablecer los coeficienlues i




Zz L8
lz2 funcion eobjetivo, de tal manera, gue representen los
inyresos netos por producito et relacidn al Jugar de destino.
Por 1o tanteo mediante pste sistema oo unierdn la produccidn,
empague ¥y venta sn uma snla aEthldBd; e tal manera gu- las

actividades identificadas en ol modrelo =opn las siguientes -

L.C Acltividad de produccidn y vents de leche fluids
al Cemedn:-.

LET Hciividad de produceidn, empaque vy venta de Ieche
Tiluidn al Puesto de Venitats v a Tegucligalpa.

SC fictividad de produccicn vy venta de leche
Chocozam &l Comsdor.

SFT Artiwvidad de produccion,. pemoaque v venia ﬂe
Ehracozam ol Puepsto de Ventes v Tegueoigalpa.

Al fctividad dre prodeccidn v venta de crema acida
al Comedor.

APT fActividad de produccian, empanue y wventa de
crema acida 2] Puesto de Yentes vy Tegquoidgalpe.

ESD Acrtividad de produccion v oventa de crems
especial =1 EBaomedor.

ESPT prtividad de Prnﬂuccién, empague v wvienha de
crema especizal al Puesio de Venta v Tegurigalpa.

mAaC Actiwvidad de produccican v wenta de mantegueilla
al Zomedor.

MAPT Sctivided de produccicn, empagque vy wventa de

mantequills al Puesto de Venia vy Teguoigalps.



¥

YL

¥YPT

HIFPT

HZ2PT

HEIFT

HalC

Gile

azc

az2PT

Uac

aaeT

fictividad de

ComedD:e: .

Actiwvidad de

pruduccin vy ventas de yogurt al

produccidn, empsque y venta de

yagur t al Pucsto de Vonta vy Teguoigalpda.

pctividad de

producci1in, pmpaque y virnta de

helaodo de dos litron al Pueslu de Yenta v

Tegurigalpa.
Actividad de
telado de un
Tegutigalpa.

Artividad de

proguccidn, empague y venla de

litro al Pupsin de Venia v

produccicon, mmpayue v wenta de

hetado de medin litre al Puesio de Vonla vy

Tegucigalpa-
Actividag de
Camedor |
fctividad de
al Comedor.
Actividad de
Quesa cabana

aclavardag de

produccion vy venta de bholado al

produccitn v venta de gueso cabena

produccidn, empaqur y venta de

al Puenio de Venla v Tenucigalpa.

produccion v venta de gueso de

cabra al Comedor.,

Actividad de

nuesy de2 vcabra gl Puwesto de Venrla vy

Ooldividayd e
al Damedor .

Artivitded. de

produccidn, empagur y veEnla de
Tegucigalpa.

produteitn v venla de (quEsSD cremaz

produccidn, empagquc vy wonta de
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quCcsn crems al Puesstio de Venta v tegueigalpa.

fac

GaFT

oaCc

QsFT

gsc

FaPT

a7e

Q7FET

Qac

G8FT

a7C

OTPT

1ol

frctividad de produccicm v venta de gueso cheddar
al Comedor.

Actividad de proguccion, empague v wventa de -
gueso cheddar al Puesto de Yenta v Tegucigalpa.
Actividad de produccidn y venta de guesao dambo

al Comedor. )
Actividad de produccidn, ompagus v wventa de
guess dambo al Poesio de Venta vy Tegucigalpa.
fctividad fde produccidn vy venia de gueso
emmenlihal a2l Comedor.

Artividad de produccidn, empagque vy ventz de
gueso emmenthal 21 Pue=sts de Venta vy Tegucigalps. |
fctividad de produccidn v wventzs do gqueso gruvere
al EDmEQur,

fctividad de preoduccidn, empague y venta de

guess gruyere al Puesto de Venta v Teguclgalipa.
Hctiviﬁad de praduccion y venta de gueso
monterrey al ECon.dor .

Artividad de produccids, empague y venta oe
queso monterroy a2l Poestco de Venltzs v Tegucigalpas
Artividad de producciaon vy venla de guesos
procesagdo al Comedor .

Actividad de produccicn, empague vy wventa de

gueso procesado &) Puesto de Venta v Tegucigaipa.

Aotividad de produccion y went2 de gues=0o Suizo
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chico al Comedor.
G10PT Actividad de produecsion, empagie y venta de
gusstc suiza chicp al Puesio de Yenta v
Tegucigafpa-
g11C Actividad de produceion v venta de gueso
zamorella 2l Comedor-
RLIPT Actividad de produccitdn, empague y venta de
guest zamorella al Pueste de Venta y Tegucigalpa.
RIZC Actividad de produccion v venla de gueso
zamndelftia al Comedar. |
QiZPT Acltividad de produccicon, empaque y venta do gueso

zamod 1Tia al Puecsto de Venta ¥ Teguoigalpsa.

BE. Flantpamjientoc de la tuncién obhietivo

La funcidg obhjetivo es zguella gue se guiero maximirsrs
y esta sufetas a cisrtas restricocionses. En la funcién objetivo
oblienida, se especitican los heneficios netos de cada producto
coma los coeficientes para todas las actividades del modelio.

Exstos coeficientes han =zide czloulados Lomando como base

unidades de 4534 gramos de produechio elaborado. (ver anexo 2@.

llma versith resumida de la Tuncidon dol modelo es:
MAY O.OFYHLECS O OFFBLPT. .+ 1. .25080C+1I L 25E5PT . ..

+1.2467090C+1  ZA70FFT .. LHOUTSIZEIIPTHO . TSIZEIIC. .
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L. Restricciones del modela.

"g.i. Apstricocicnes de materia prima.

Se consideran dos tipos de materias primas: la materia
prima principal, constituida pere la leche cruda que 1lega a
1a planta v la matoria prima ascesoria, sonformads por todos
los Ingredientes utilizada=s en la glaboracion de los productos
de l1a seccidn. En 2l presente er _udio las cantidades
restrictivas go materias primas fueron calouladas utiliizande
2l porcentaie de rendimiento de cada producto, estableciendo
las cantidades wexactas de ingredientees ulilizadas en la
claboracisdn de una unidad de 454 gramos de producto. Estas
pantidades tueron muliiplicadas por el precio de ins'
ingredientes, obteniendose asi el coste de materias primas
utilirzadas v por medio de la diferencia entre @] precic y el

casto se lograron los coeficientes de la funcirdn objetivo. (ver

cuadros del 1 al 217,

c.?Z Restrirsiiones de mano de abra.

Las actividades de produccidn son realizadas por cingo
trabajatdores, acumitlands entre cllos un total de A47.53 horas
de mana de obra, disponibles para las actividades de
produccidn durante un periodo de 13 dias. Las saeciividades do
gmpaque sopn eijecutadas pgr doe trabejsdores de la seccidn,
rue juntos acumulan un total de 183 horas de mano de obra

disponibles duranie una quincena. En las 1ilas del modelao
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disponibles durante una guincena. En las filas del modelo
aparecen 4547 .3 v 185 horas rowo reslricciones de manc de obra,
carrespondientes s las actividades de pradussidan vy empanue.
El numerc de horas chnpussto, es el maximo diSponible para

tadas las actividades. {(ver z=nexo no.3).
c.3. Restricgionces de s=0uipo.

Este grupe de restricciones contempls Ia disponibilidad
marxima de horas en funcionamienio del equips utilizado en Ics
procesos de prodirccion vy empague. Be estima gue cada equipo

trabaja 96 horas tdurante un periodo de guince dias.

c.d Restricciones de mercado.

L=as a:tividaﬂES de wvents de 3 seccion de industrias
lacteas de la Escuela Agricola Fanamericana, tienen como
prioridad pringipal atender la demonda. del Eomedor
Estudiantil. Para cadao wro de jos productos el conedor
reguiere una cantidad mipima de envios guincenales. Una wvez

cubierta ésta demanda, s precede a satisfarer los pedidos

el Puesla de Ventas v de los mercados de Tegucigalpa.

En el modelo sp pucden idenlificar ranges de demanda gue
expresan una cantidad minima o maxima de producto requerido,
permitiendo asi caltistacer Ips pedidos {ver anexos o . 9,0,46

v 7Y. Ademds tiene la facouliad de escoger la cantitidad de



producte o @ enviar segin e afecten lag  restricciocnes

patablecidas, por lg tanto, este modelo acepta vun minimo o un

maxime de producls a enviar 2 sus destinatarios.
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V.RESULTAPGS BEL MODELO

El intorme die la Planta de Lacteos de 1a Escusla Agricola
Panasericana correspondiente al ane de 1909, mfnuncia gue la
cantidad de lwche procesada durante el afRoc de 1989 llegd a
1,446,072 1itros. Esto arigind un ingreso bBruto, a precic deo
transferencia de 1,332,.7924_.70 lgmpiras; tifra que supera en
410,439.01 lempiras a los ingresos brutos del afio anlerior

{ver anext no.dl.

Se determing el ingreso sobre costos wvariables de l1a
PlLanta de lactens atraves de 1a diferencia obtenida entre el
ingreso bruta vy los costogs wvariables totales determinados
directamente EJ la planta. e tal manEEa tenemos gquesr =in el
modelo 1a planta tendria un ingreso bruto para 1 anrno de 1989
fue asciende a 1,50%,790.70 lempiras, sus costos variables de
préduccidn fuerdn de 1,1i83,23%32.34 lempiras vy su ingresg sobre
costos variables fue de 369 ,12H.27 lemppirasm; o gque impliga
urt beneficio de 15,1&69.84 lempiras por quincoena gue con 1a
apliczcian de la pragramacion lineal se ve supgrado en un 15%

(ver anexos nn.? y 10).

Los resul Ladous del modelo murslran un benef{icio quincenal
e 17 .376.94583 lenpiras libres de gostos variables, producicendo

con la tolalidad dre los coatpes wariables reales que s han
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procesado,. En relacidn a lo anteriar, ¢l benesficic se wve
mixzimizade gracias a 1% programacisn lineal, avmpenitando el
ingre&n libre de ecostps variables en 2,211,456 lempiras por
guincena lg gque implica wun aamento del 13%. Esto indica que,
efectivamente en términDs sconEmicos la programeacidn lineal
aciud comp v métndn de asignacion de recursos limitados en

Torma tal gue se pudisran satisfacer las leyes do oferta vy

demanda parasa los produrtos de la empresa (Thieraut,19894).

Dicho ingremento en el ingresc neto s obhtiene de la
vanta de vuna conbinacidn de productos que resultan del modelo
(ver anexo no.7Fl. De esta manera pusdes cOmperarse lo gue la
planta produjo en =l afoc de 1989 vy io gue el modelo muesirs

fwvar anex*ga no-11).

En cuanto a 1os productos elaborados, se obserwva gue
gxicte una diterencila significativa enire la cantidad =
mroducir segun el modelo, v lo preducido ety el ano 1789 (ver
anexo nmo-il). -En 2l case de la leche pastpurizada, No existe
variacidn significativa en la proeduccidn Loftal. Par olra parte
la mantidod leche pastourizada voendida &) compdor varia cada
ano proporcionalmeonle a la poblacitn estudiantil gue radica
en psta institucidn v dicho producio posee una rentabilidad
iy =sceplable puesto que la cantidad de leche demandads por

el Puvsio de Venta y Tegucigalpa, aumenia progresivamente. El

analisis de sensibilidad para el modelo planteado expresa gue
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2l ingresc neto de la leche puede ser reducido en 0.07

lempiras, manteniendo lIa actividad en 1z bBase, sin embergo,
Jos resultadops para £1 voldmen de p:ﬂduccian de dicho progucto
RO sSerdn necwsariamente los mismos:; maientras que la produccion
de ieche con chocolate disminuye en un 50%. La cual se debe
a gite los costos de produccion de la leche con sabor Son oas
elevados gue lus de la lechs pasteuwrizada y por ende los
precias san también més altos. No obhstante sequn 1o expresado
por =] modelo =21 benesficic netoc de dicho producto puede ser
regucida on C.04 lempiras lo cual puede afectar los resuliados
err base a la cantidad producida de leche con chocolate, sin
eﬁbargn, el producto se mantendrd dentro de la base del
modelo. Dicho producto posce una demands elasiicas; lo cual
implica gue sus ventas wvarian en relacion a los cambios en el
precio. %i la planta desea satisfacer un crecimiento en Ia
demanda de leche copn chocolate |, pusde hacerlo teniendo en
cuenta gue Ezlarié renuncianda al ﬁemeficiu que 52 ha

maximizado.

Por otra parte la producciaon de creama Acida disminuyd: en
un i3¥%: mientras que la cfﬂma sspeclial aumentd gn un 2% pste
es un producto de buena rentazbilidad principalments la crema
esperial wa gue el anilisis de sensibilidad de la plapi-—
ficacisn operacianal planteado, expresa que el bencficio neto
de este praducio puede ser disminuido en 1.146 lempiras 1o cual

indica gue si ocurriese una reduccidn 2n 2] precio de Eeate



ocpTgap *ledoualh va opEIsaw s0d B2RIDTHaE CpuBwap 2] aidrisIlEs

¥ [210Wezr OS8TH ap uQTIInpoudd £ ersuaniasuoa us A soasonb
SR SOpD3 AOp ¥3le spw Tl Sa e{idiomezr gsanbk a8 epurwap e
obiarquwo uUrs ISPATdwsT -0 S aoldpow (o epuTaqg anb osasbur 1a
AANUTWSTE PIIa40wny osanb &Op PERTUN 2UnN Sp ojdawns dn fobiaDgua
HTs forapol 12P oxonpodd T4a sedInad 2P pRRISEIau wi e3hixd
anb uars sSesTday Fo-p ws a8sS4TINPar apoand ofonpodad ayss’| ap
SITOQRETJIEA SO1S0D 3aq0s GIAL42auIq 4 ‘0O(3pom [&Ap [EAT [ rgTSUas
ap sIisrieur T8 unfins A argeildase oszabur un uaT) osanbh ogso
sojonpoad spwap soy sp osasbur e ug;:e;éﬁmu:“ua anb sestdwat
G0 ap sS4 SI[YRTaEa s031sS03d ap arqy) osaabur ns anb ap

Jesad ' fygy Un U3 PpTINEAS a4 88 ugTIanpouad BAND feliauaconsz

osanh (ap (3 Owod Sade(n3TIAed S0OSBD USISTRI  Spwapy

“YFE Ul Bwaan osounb [a fwop un
va wageo ap asonb (I fpTT un ud BEiiapower osanb Tg fygs un
ua ogwep osanbh 9 fypr ug EWRQEI osanb e fygg Un Ua SPzZuD gT
op opejay 12 ‘Yp un ua ﬁnuamaJ:ug s janbod ap uptassoge o =27
searyanpadd sEauTy sajuatnbrs s eosd upTSonpouad ap cawnoa
1ap opezTuTido OluawaJIuT = 48 e{ali3d 2E 03s3I -“soyompoad

S0OJ30 9p 4@ lIPLne(a £f £ SOPTUTISap JI3S Uapand ‘sarena

S]] SCWNSUT & Semrid sSoTLajlsw Se[ us saljueanos UalsTsd

s rrandan
Bw3Jn =P 4Ridonpoad ap pRPTIHNED ep o Jgronpaa anb erapuay as
Sruowargqreqedd oas3d orLTongosd AR Jerap anb sragey ou foyonpoud

CE



33
a lo anterior se debe considerar gue &} producto debe recibir
wn oprecic mas alle que amerite inorementar su prodouccidn
aunque la demanda e= plevada gl producio nao deja una

rentabilidad alta. -

Otro caso muy porticoelar s 2] de la mantuguilla, la cual
a principios del afo de 1987 se vendio precios gue estaban por
dibajo de sus coslon de groduccicdn, Ia que origind pérdidas,
vy a mediados del mismo afp wl precio de la manteguilla fuad
prlovado de tal manera gue lograta? dlcanzar un porcoentaie de
ingreso neblo salislactoric. Por obra parte la mantequillas es
un  producte gue compite Tuerlemente por la ygrass vy su

inglucidn en gl modelo causa un Qran sfocto,

El comedor recibe los cantidades necesarias de los
productos lactecs principales; pero existen ciertos nuesaos gquo
no superan los 50 kilowramos anuales es decir que en promedio
19 alcanzan los % ki;ngramﬁs por quincgna- Exste Implica gue,

la demanda de psins no es restrictiva para o1 modelo. Dichos

proguctos =on @l quesd suirze—chico, dambo vy Queso gruyers.

La programacion lingal ha demosirado ser wfecliva en la
maximizacieén de les beneticiors para cada linga productiva,
sougitn 1os resul tados obktenidos se Jdentifica gun les prﬂﬁgttnﬂ
dee mayar renltabilidad son lon siguientes: lecihr pastcurirzada,

vogurt, helede de 16 onzrzas v los guesos cabafa, dueso diz
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cabra, guess crema y zamodeliia.

Les restricciﬁfes de demanda fTuerdn establecidas dando
prigridad & la demandza del comedor y produciendo los niveles
maximos de produclio para e1 Puesto de YVentas ¥ Tegurigalpa de
manera tal gue la oferta no supere a la demanda v wexista una

camercizlizacidn exitosa de las productes elaborades.

Loes resultados meestran la asiqnacidn correcta y gso
aficiente de los recursaess limitadeps de 1a Planta de lacteos.
Se obtuva el maximo rendimiento de leos mismos, sin embargo,
hay excedentes de recursos gue no muestran un grado de
limitacidn significativo:; en cambio existen otros que han sido
utilizadns &n su totalidad. Seogun Lange {1971), la programa-—
citsn lineal mo permite el usg de los recursos por encima de
sus exislencias. Mecho que coincide con 1e apteriormente

*

oxpucsto. -

Be tal manera la programacion iineal a traves de su
metode simplex ha legrado utilizar la capacidad de la planta
the industrias lacteas, asi camo btodos los recurses Boinsumts
existentes, v ha establecido una mezela de posibles productos
fque maximizan los beneficios, =0 comparscion @ los ingresos

nerltos gque se obluviercn en 2]l afin se 1787.

ficarde a los resultados obtenidoxn, Ia Planta duo
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Indusirias Lacteas de 1la Escuela Nogricols Panamgricana tiegna

la posibilidad Jde incrementar sus beneficios mediante una

i

adecuada planiiicacion de sus operaciones. lo cual se jograria

con 1a programacion lineal poara méaximeo beneficio.



Wi, COMCLUSIONES

1. La Planta de Indusirias L&acteas de la Escuelas
Agricola Panamericana esid praduciendo ingresos neios menores
aZn comparacian a lo gue podria abltener mediante una adecuada

planificaciun de sus operaciones.

2. la programacion fineal es una herramienta iloportante
en muchas d4dreas de decision, ya que eslablece las posibi—
lidades de explotacidn v produccidon de Jla empwesa & traves de
una mejor utilizacidn de los recurses logrando asi maximizar

lps beneficios.

3. El método de la programacion linesl simplex resultia

ser Fproplado para las empresas agrﬂin&ugtria125-

4. la #Planta de Lacteos de la Escusla Agricola
Panamericarna tienes i= posibilidad de incrementar i )
henetigios npor encima de oun I5L scbhre costos variables
mediante la aplicacion del metodo simplex de programacidan
lineal. E=te incremento se debe 2 un cambilio en las cantidades
elabhoradas de cada producto v na a una mejoria en los

coeficientes de rendimientoe o a rcambhios en los cosios.
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9. Entre las lineas productivas de la Flanta de
Issdustrias Lactieas se identifican un peguefio grupe gque Liene
la particularidad de ser méﬁ recaomendable,; siendo =atns: 1a
leche pasteurizada, ! vogurt, la crema especizl, sl helado
de 14 onras, los guesos cabara, cheddar, cuesc crema, Jueso
de cabra v el gueso rzamodelfia. El resto de los éraductns
tiensn una rentsbilidad baizs, 2= asi, que uno de los productos
de menor rentabilidad es e] qgueso ﬁamarel!a; sin embarge la
alta demanda Bacia esle produric exige upn voloumen alio de
produccidn; mientras gue los resultados del modelo no permiten
la produccidgn de gueso gruyere ya gque =1 producir una unidad
de este producto rebhaja el ingrezn_del medelo en O.10.

lempiras.

RIBLIOTECA WILSON POPENDE

EBCUELA AGRIC
GLA PANM
AParrmn ) EfICANA
EEOMCI AL B ey pa o



VII. RECOMENDACIDOMES

l1. Impiementar un modelo de programacidn linsal para
maximo beneficig. la programacitdn lineal es tan Solo uana

components de Ia investigacidn v planificacidon de=ﬂpEFatinn95,

2. Aplicar un metods de contabilidad de costos para las
funfiones de la planta, gue sea indepéndiente. Se recomienda
un sistema de costos por proceso; yva gue de esia manerza s
tendria mayor disponibilidad de los datos necesarios para

splicar la programacion lineal.

A. Aplicar el modelo como una guia para la planificacidon
de operaciones qguincenales de la Planta siguiendo un proceso
de actualizacidgn y ajfusbtes para wmejorarlo, o cual se logri

a traveés de la expericncisz de los aﬁminiatradmres de =este

plantel.

4. fctwvalizar ol modele cada ves Que loc grecios se
incrementen v fgue warien las disponibilidades de materias

primas, mano de obra o insumos, eto.

. Complomentar el modele con un estudio de mercado para
profductos lactens, con ol Tin de delerminss efectivamente la

demanta S0 dichos prodguctos,



#. B2 recomienda validar esie modele a traves de so

apliracidn real en la Plantag de Lictep= de 1z Escuela, v =20

.-

base a2 los recultados, s deberd efecivar ajuctes necesarios
repeiidamente hasta alcanzar wun pivel deseado, 1o cual se

logra gratdualmente con sayuda de la sxporiencia profesional.



Y1IT. REBUMEN

la planta de Indusirias Lacteas de la Escuela Agricola
Panamericana desempena funciones académicas y de produccidon.
Estas caracterisiticas hacen gus sSe distinga de induslirias

simllares,

De acuprdo 3 les niveles de produccidan, los costos e
ingresos generados en la Planta pars la elaboracisan de'
subproductos lacteps, se presents 15 necesidad de impleaentar
un modelo de programacisan lineal gQue asegure, la saskimizacidn
del beneficie ¥ permita al mi=smo fiempo 21 uso mds adecoado

-

de loo recursos de hraduﬁciﬁn-

S construyd un modelo de programaction lineal tomando 8o
cuenta las actividades de productidan realiyadas, los goslos
y precios wvigentes y los copficientes técnlicos que atafen a
cada actividad o producto. En &e2te modelo se consideraron ¢omo
recursos I'estriciivos la mang de obra, sateria prima principal
{Leche crudal v la maguinaria existonte. También se incluyven
restrigciones de demands para Tos destinos de la prodoceidn

{puesto de venta, Tegucigalpa y coamedor estudiantill.
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Los resultados permitierdn delferminar las gantidades
dptimas a producir de cada producto. con ello s2 logra una
utilidad maxima quincenal sobre costos wvariables que es
2,11H.464646 Lempiras; mavor gue la uviilidad obtenida en una
guincena normal de produccion sin utilizar el modelo. Esta

diferenciz representa una wvtilidad 15%Z mayor.

Para gue &l modelo sea més ntil se recomienda gue esis
s actualice, en cuanlo ococurrasn cambios en la disponibilidad

de rerursos, Drecios ¥ costos.

Por lo anteriormeonle eyxpussto, se propone la realizacidn
de otras trabajos en la investigacidn de operaciones,con 2l

fin de gue se determine con mayor precision la demanda de los

gi=tintos subproductos lacteos producidos.
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AFMEXDO HUHERLD 1 '
PRECIUS DE VEHTH

A ey e e, L Bt ke By ey L B Bt bk ey Y I P et ey Y ey T Bt et Py s et P it i e e i e

PROCUCTO UNIOROES - PRECIC FRECID DE
i M COMEDDR TRANSFEREWDIA
' L L.

LECHE PAUSTERIZEON 454 granas  0L4E00 U. 4600
LECHE RCHOCOLATADH 454 grames  (.5150 0. 5180
CREMA HCIOM AS4 grapos  2,4000 2, 4000
CRENH ESPECIAL 454 grapes  F.6000 3.£000
MANMTEAUILLA 454 grapes  5,5000 S.5000
YORURT 454 gramos  1.82000 1.:000
HELADO | 454 gramos 2.34380 2,8450
HELADD 2 154 gramos 23430 2.3420
KELAQD 3 454 grasce 2,315 2. H1ES
HELAGD 4 454 gramos 2. 1875 2.16870
(RIEST CABARA 454 gramog  2.0000 2. 0000
DUEST CABRA 454 gramos 5. 0og 8.8000
OUESD CREMA 434 gramncs  3.9000 C 28006
QLIESD CHEDOAR 454 gramom 5. 1500 5. 1503
QUESD DARHMED 454 gramaz 5. 1300 5.1500
DUESD EMMEMTHRAL 454 grancs 5. 1300 g, 1500
QUESD GRUYERE AS4 granaz 5.1500 81540
QUEST HOMTEREY 454 gramoz 4.0000 4. 0006
DUESD PROCESADD 454 grames 40000 4,300
CUESD SUT20 CHICO 434 gramos 4.0000 4. 0000
AUESRT ZRMORELLA 484 gramos = 5000 @. 5000

QUESD ZAMDOELFIA 454 gramos 3.49000 d. 9000

s Sk i . ) s St ey et A oy et o] e s Bd P e e e b el e B e T

S



FRODUGTA UNIDADES
LECHE PHUSTERIZADLA 454 nranos
LECHE CHOCOLATHDA 454 grranes
CREHA ACIOA 104 mraHas
CREHA ESPECIAL 454 fgrados
HANTEMIILLA 454 grafos
Voaher 4 gramos
HELAWD 1 454 granes
HELADZ 2 154 gratdos
HELAODD 3 1Ed granos
NELBAG 4 454 grangs
qUESY CAEARNN T84 gramas
TULESD CHRERA 15 grames
HLESE CREHA 154 gramos
QUESE CIEODAR H5 geamas
UESG DREBG 54 granos
AUEST EHNEMIHAL. 454 qramos
GHIESD GRUYERE 154 graves
UREST HONTEREY 181 qrancs
BUESD PRACEZADD 4540 qranas
QUESD SULZ0 THIGE 451 granas
atEsn HandRELLE 454 groves
UUESO EAHODELFIA  AEd gqrancs

CYEHTEE

FRECI G

Al COHERGR

Ly
0. 600
05180
2. -1000
© 3.R0TT
. abug
1.0000
2.8430
2.3410
2.3185
2. 18758
I ¥ lu]h
Hou00o
Y.anoa
B. 1000
B.I500
5.1500
5.1500
A. 0008
4. 0000
1L T0
35000
3. 5000

AHEHXD
1) LA

LCOsTH YARTARLE
DEL. PRQDUCTO
ke
0. 3n%d
0. 2]
l.7a0n
A.BITE
4. 5516
O.904F
l.a021
1,320
1.3749
1672
L.3eaT
J.O050
S.d0EY
3.7715
3.5212
4. 1TES
4. 8986
J.A055
3,10
31167
22,8782
o144

HUHERD 2
FUMET N

UTTI.1hAD
HETH
bos
. 1050
Q.1310
0.6GIE
0.%ed
0. 248
0.9955
0, 5409
1,0146
0, 93ve
0. 5403
01313
., 5853
0.u5113
1, 92608
0,975s
0,254
|:| . 'E‘ I'IS
n,2560
Q,na3h
n.&621v
1.1356

NEJLTIVA

PREGTO DE
TRAHEFERENCIA
L. .
0.~600
0.5150
3000
A,.15000
. 5000
Yaz000
&, 3430
=340
g.3120
B, lEEE
o100
3000
A.3000
& 1500
T 1500
8, 1508
. 1500
“ <L G
Nk
AN 14]1]
]
3.?QDE

COSTO VARLABLE trILipAp

LEL PRODUCTO
L.
0., 3500
.00
1.7304
26376
1.5516
09047
L4021
1.3204
1.3v48
1,672
l.6AT
Faa038
d.3089
J.7143
a.6212
M. 1788
-1.8156
3.3058%
< Pl L)
3. 1167
2.8703
e

HETH
La

0. 1050
.10
0. LaRh
0.a9G24
faa-lad
0,453
0.5409
1.0146
09376
0,508
0.4514
0,592
0.5111
1. 3755
1.52C8H
0.49v5s
0.z5+4
0.81+13
0,250
(1. &0 33
Q.s21v
1.49556

95
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QEST NG OEMAEHDA ANOAL OCEMOHDA NNUAL, OEMAAMDN OEMANDS
PRODIICTD © UMIgARES EL 1a, AUINGENA 2r. OUIHCENH BHUMAL  SIUINCEMAL
. FRODUCTG MEHSUAL HEFSSUAL. TOTAL PROMEDICD

LECHE PASTEURTZAON A3 gromos  PUESTO OE YENTRS Ba2eg ARGEA 114130 «F21.87
LECHE ACHOCOLATAOR <% gromos  PUESTD OE VENTHS friiciulal 15-4BE, 96 IP2RE.9  1559.55
CHREMA AZlOoA 154 gromss PUESTO DE VERTAS pul = i B 2208 H§117.5 213,22
CRENA ESPECTAL A2 gramg= MIESTO O VEHTRS 19593, 5 1359 F3aB4.% 13a,¥77
MAMTEQDILLA A5 gramos  FUESTO GE VENTAS =21 priaj ] EHad 2] 169, 50
YOGUIRT 4541 gromes PUESTD O VEHTAS dl1gzs 14210 AsvFEe 1489,
HELADD 1 %9 grapss PUESTD DE VENTRS 1872 128 250 110,79
HELADD 2 Q%4 gramos PLESTO OF VENTARS il A2 ST | AD1,FA
HELAOD @ A3d gramas  PUESTD OE VEMTARS 13917 12118 BEOY 104,79
HELADD <4 A5 gramex  PUESTD DE VEHTAS . o | ] O. L
OUEST CHBAGA | A4 gramoes PUESTD DE VENTAS : aas 1905 t= sl 205,58
QUESDO O CRERA A5 gromos= PUEETO DE YEMTHAS 1774 102, 87 270H. 87 116,62
NUESD CREMA 459 gramos  PUESTH OE VENTRS auEnl.g AEYA A9TO, D 2R Ta
QUESD CHEDDMR 454 grasos  PUESTD DE VENHTAS 20rE .G wEl% A5494.5 188,25
QUESD [IAMEE0 ABY gramos PUESTO OE VENTAS e asa J3niaic] L Mt
CUESD EMMENTHAL A% gramsn PUESTD DE VENTAS fuq oG 100 V. 20
RUESD GRUYEPE A5 grasss  PURSTD O VENTES QL. 9 AT 12 TAFV.AE G, VE
QUESD MOMTERPEY AT gramos= PUESTO DE VEHRTAS 200015 17012 3alG. S 1B, G0
QUESD PROCESEDD AE9 gramcs  PUESTD NE YEMTAS TMEP 1211 2rre 115. V5
CQUESD SULIZ0D CHICTO 454 gramosx  PUESTO COE VEMHTAS 156158, 5 1259 29QR.5 12-1. 52
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VYENTR TOTAL DE PRODUCTAS LACTEOS

EN 1999

MES LEME I RAS
ENERD 103, 525, 50
FEERERD 101, 497 . 7
MRARZO LO6,170. 12
pERIL i13, 045,33
Ay 127, 799, 15
JUNID 132 3272, 95
JULID 124,499, 54
AGOSTO 121,787 .40
SETIEMBRE 144,427, 41
OCTUBRE 122,106,828
MOV [ EMBRE 12a, 304, 52
o C T EMBRE 124,186, 78
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CANTIDADES D€ PROOUCTOS FRODUCTODS EM 19853
’ SIH MOOELD

UHIOAOES

LECHE PASTEURIZAGH 454
LECHE CON CHOCOLATEAS)

CREMA
CREMA

ACIOA
ESPECTAL

MONTEQUILLA

YOBURT

HELADD 1
HELRDO 2
HELADO 3
HELADD 4

QUESO
GUESD
QUESD
BIESY
OUESD
NUESD
QIESD
OUERD
QUESD
QUESD
QUESD
DUESD

CABARNE

LE CRERM
GREME)
CHEDOAR
{AMED
EMMENTHAL,
GRUYERE
HONTERREY
FROCESAUD

SUTZ0-CHICD

ZHMORELLA

ZAMODELFTR

454
454
AG
ABd
454
454
A5
A5
454
A5
A%
454
A5
454
A%
454
A5
A5
454
454

—— . A 1y e = e ] i e e ey

TO

et e e e A Pk ] A i e e ] Ry

TOTNL POR QUINCENR

TR R ek e e by v e e e e e e e e e b el e b e et e Bl bk ] Ped el Pl et ek ek b ey e v e dew ouh ek s e e ek — -

THL ARLAL

gramnod
granas
aramos
gramncs
gramos
Gramos
gramos
Qramos
gramns
gramas
Gramnts
Qramnos
Gramos
grangs
gerRnes
gFrAanos
granos
Hranos
gramnias
gramcs
qramncs
gramos

ke L L e e L T ——

PRODUCCION

POR
QUENCENA

#9735, 396
B1g9.720

¥08.391.

519.049
BEB3.039
<EEl, 099
240, 221
249,221
249. 221
249, 22t
937, 122
175.088
G50 006
9175
124. 280
A65. 171
235,935
1086, 212
297,547
18,161
1792, 33]
PeR. 079

el o L]

At

- -

PRECIO IMGRESQ COETO COSTL IHBRESD
BROUTO UNITARIGQ  TOTAL  SGBRE C.VARINMBLES
L. L L+ L. 1989 EN L.
N.AGOD 13678, 282 0.39850 10556. 065 312a,. 217
0,5150 4191,.955 0.3840 3125.652 0BG 203
2.4000 1893,57d 1.7204  196B.270 528. 508
3.6000 1847.120 2.6376 1857, 324 AYR. A7
5.5000 485,718 4,551 4019, 240 Ba7.474
1.8000  4791.418 -  0,.9047 2408.220 29E3, 190
Z.8430 509,925 1.8021 448,121 134, 604
2.3430 BH3.925 1.8884  O91.06% 252. 860
2.31E56  5¥E.DZ4 J.3743 342,654 233,670
2. 1875 545.171 1.6472 410,517 134654
2.0000 1874, 244 1.86BF  14¥{.063 40+, 181
2.9000 669,668 J.30308 884,237 105,421
4.9000  8931%.023 B.3088 Z0aU, 585 434 . 430
£.1600 40&4. 251 3.77468 2578, 741 1085510
5.1500 o3IV, 764 8.6212 448,047 1B9. 917
S.1500  23%0.631 1.1765 1942, 787 452, 844
G.1000  1230.51% 48858 11EH, 730 B0, 78S
4,020 4344, 048 3.3858 HGr7.971 BLF.AFY
A.0000 1190, 1o d.7440  I114.254 ¥5. 934
4.0000  1272,644 3.1167 9391.612 241, oA
3.5000 bZ¥d, 1569 Z£.8BFbB0 B15U.B66 114,292
2.%000 2%976.000 2.4444  1885.27¥0 1110, 738
- B3EL4. 856 48544, 493 15169, 6563
1054754, ¢ 11833666, 4 De912B. 273
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AMEXO ND il PEUDUCCIDN CHN MDDELD wreds, SEM HDDELU
PHDMEDIG DE PRUMEDID DE

FEODUJCCINN FRODUTCIOMN

PROLDUCTA ' UNIDAGES I MCERAL AUTMNCENAL

oM MODELG SIN MODELD

Lsgw 1QEE

LECHE PASTEURIZADA 454 gramocs Z9740.000 S 2PTE9.3980
LECHE COM CHOCOLATE4S4 gramas 652 . 500 2139, 7200
CREMA ACIDA 454 gramag &3, 500 Tes, 99l
CREMA ESFECIAL , 454 pramos S 319, 000 513.083C
MANTEQUILLA 454 gramas TEZ.3NG 823,03380
WOBURT 454 gramos =895, 201 A66L. 8990
HELADG 1 454 gramos S 163,910 249, 2210
HELABDO =2 454 gramog 450, 00 wqd9, 2210
HELA&DO 2 454 gramos 2739, ARg 249,2210
HELADD -4 ] 154 gramog 1000, 0G0 249, 2210
FUESO CRBARA 454 gramoa 1157, a4 P4y . 1220
PLES0 DE CAERA 454 gramoe 291, F20 172. 8280
RQUEST CREMA 454 gramas LO74L.040 BS0, 0060
RUESD CHEODAR 484 gromos S LI el le] 29,1750
AUESO DAMBD 454 gramosa 182,320 124, 2260
HUESD EMMEMTHAL 454 pramos 259, D00 465, 1710
QLIESO GRUYERE : A5 gramos E24 ., 000 =38 . 2350
PLUEST MONTERREY 454 gramms B24d., 000 1025, 2120
RUESD PROCESADO 454 gramos di=, 0471 297.,.5470
HUERD bUIZ0-CHICO AS54 gramos 3I7T. 200 d1l8.1810
RUESO ZAMORELLA 454 gramoa 17Eg]., QR 17492, 2310
RUESO ZRAMODELFIA A5 gramos 247 ., Qoo Pz eirg=le

e Bk Ay A e et U, ik Bt b P b R paay e b Erd G S R ek it e B Srdh S R rk T i ik o —— —— bk ot s e — e

INBRESD Gy I NCENAL
SUBRE C.VARIABLES LEMPIRAS 17,377.12 , 15, 165, a4

$S
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Coefloionles Téemitns de Haterf ax privazs y Coston e Mroducel Sn
PRODOGCTT * ERMRESHOD EN FHRUHOS CHMTLIDAD FRCTIN LOsTn
LDHIOBQES TE UTFLIgAbns ERMLENID THEHHA TaT
[ L+
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Hatarial de enpague 0.71G7
Ensrgfa deprea Y msnidad 0.2126
fllpageramiania 0.2000
CO5TD TOTTIL 151 g- ENESE
CURARDRD Ha i
Coeficlenles Téchjcor de Halerias privaz g Coclez de Fracduced dn
FRODUCTA ERPRESARDD EH THSUHDE CRiTLDAD FRECID CIFET
UHIUADES TIE UTTLIZN00S EHPLEFIGD THsUH0 TOTHL
L' Ll
DUESTD EHHEHTHAL
s Clorra e calaio 0.a557 003G F.0F23
g Celoranbs 0. en g2l oo
g Lunjo 2.7y .00 C.Q2a7
Qe Cultive Helvoelicur 3,352 7002 0. aore-
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CUADRD & 22

FPORCENTAJE DE UTILIZACION DE LA MATERIA PRINA CON LA THPLANTACIOR
DEL MODELO Y EL DECREMENTO E THCREMENTO EN LA ELABURACION DE LOS
DIFCREATES PRODUCTOS.

PRODUCTO % DECREMENTD ZINCREMHENTD FUSQ MATERIA
PRIHA

LECHE PASTEURIZADA 0.00%2 35.0
LECHE COM CHOCOLATE ' £5.12 h.35%
CREHA ACIDA 13.52 0.8
CREHMA ESPECIAL 1.17 D.6
HAHTEGUILLA 13.66 G.9
YOGURT 9 3.05
HELADO 1t 3 0.3
HELABQ 2 80 )
HELADO 1 800 3
HELADD X 3401 R |
QUESO CABARA 23 7
QUESD CADRA , &g 1.2
QUESD CREHA 26 6.3
QUESDH CTHEDDAR 23 3.3 -
QUESD DAHBO L6 b
QUESO EHHERTHAL ' r2 1.68%
QUESDO GRUYERE 160 3.5
GUESDO HONTERREY bz 3.85
QUESD PROGCESARND 7.07 1.95
QUESD SUIZ0 CHICO [F 2.10
QUESO ZANORELLA 1.33 to.o
QUESD ZAMODELFER il © 5. 25

39



