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RESUMEN

MNarvaer, Emesto. 1999. Construccidn de un modele de programacidn lineal para la
maximizacidn de ingresos n la Seccion de Industrias Horto-Fraticola. Proyecto Especial
del Programa de Ingeniero Agrénomo, El Zamorano, Honduras,

Debtdo a las condiciones de trabajo v de produccién de la seccién de Industrias Horto-
Fruticola, se vie la conveniencia de elaborar un modelo de programacion lineal para
determinar las mezclas éptimas de produccion y/o elaboracidn de productos envasados ¥
a granel, que dard informacion muy valiosa para poder tomar decisiones y planificar aun
mejor sobre 1z produccidn estimada, con el fin de poder maximizar el ingreso neto sobre
los costos variables de la seccidn mediante la asignacion Optima de los recursos de
produceidn. Pawm la elaboracién del modelo de programacion lineal fire necesario:
Identificar las actividades de produceién y comercializacién de prodnctos ha elaborar
para ¢l ano 2000, Determinar el beneficio 0 Iogrese neto sobre los costos variables de
cada linea o actividad productive. Deteuninar las restricciones de disponibilidad de
materia prima, mano de obra, mwaquinaria y equipo y demanda estimada. Medir los
coeficientes téenicos para cada actividad, Las ganancias petas sobre los costos vanables
(soluciones globales) de los modelos mensuates oscitan de L. 70,000.00 a 75,000.00 y el
modelo anual de 1.850,000.00 a 9060,000.0C. El modelo disefiado resuliaria ser una
herramienta \itil para la administracién de la seccion en la toma de decisiones sobre la
production y uso adecuado de los recursos. La seccién debe administrar sus recursos
mediante el uso de este modelo para mejorar su productividad,

Palabras claves: beneficio neto, costos vasiables, funcidn objetivo, ingreso neto,
Método SIMPLEX, restricciones.
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Nota de Prensa

LA PROGRAMACION LINEAL, UNA HBERRAMIENTA PARA LA
PLANIFICACION Y LA TOMA DE DECISIONES EN LA EMPRESA.

Muchas empresas actuabmente se cncuentran con dificultades para poder
planificar sus actividades de una manera que se acerque a 1o més real dentro de las
condiciones y/o Imitaciones de ellas, Un e¢jemplo ideal puede ser, cuando las empresas
0o cuentan ¢on un buen sistema contable, que este es la base de datos més importante
para que se pueda trabajar y planificar de mejor manera,

Es por €50 que la programacion lineal es una herramienta muy itil para poder
planificar y tomar decisiones cuando hay este tipo de problemas, porgune obliga a la
empresa a desarrollar su base de datos y lucgo ser utilizada para construir el modelo
lineal matematico con ¢! fin de manejar lo mas eficientemente los recursos Hmitados y de
generar un beneficio optimo.

Esto fiue demostrado en un estudio realizado en El Zamorano, cuando se realizd
un modele de programacion lineal para ta maximizacidn del beneficio brato en 1a Seceidn
de Industras Horto-Fruticola. Para la realizacion de ese estudid, se necesito 1a base
contable para desarrollar el modelo de programacién lineal. Esta base de datos incluia
los precios de transferencias, 1os costos variables, el presupnesto de produccién, cartidad
de materia prima disponible, disponibilidad de mano de obra y maquinaria en horas.

El modeio esta compuesto por una funcidn matematica (funcidn objetivo), donde
estan todas las actividades de produccidn v venta de la seccidn, que son las que generaran
los ingresos; estd restringida por una serie de recursos gue deben estar cuantificados, ya
gue estos darin el Bmite de produccidn.

Los resultados del estudio mostraron que la seccién gemera beneficios netos
menstales sobre los costos variables que oscilan de L, 70,000.00 a L. 75,000.00 y en ¢l
afio de 1..890,000.00 aproximadamente. Tambien de que tienen algunos productos que
practicamente Jos estan regalando en el mercado porque no generan absolutamente nada
de ganancia, v que la principal limitante para generar mayores beneficios es Iz demanda,
ya que esta es safisfecha en un 99% v csto hace que mucha maquinaria esté subutitizada a
excepcidn de las marmitas,



Con este tipo de informacidén que provee la programacion [incal, las empresas
pueden iomar decisiones ya sean cuantitativas o cualitativas para aumentar la
productividad utilizando eficientemente log recursos.
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1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La Seccion de Industrias Horto-Fruticolas fue establecida en 1975, como parte del
Departamento de Hogticultura, baio ef nombre de Tecnologia de los Alimentos. Dicho
nombre fue usado para despertar el interés en esa vital drea. De 1975 a 1983, se trabajd
como laboratorio, desarrollando formulaciones y procedimientos; de 1984 ala fecha, se
ha laborado como planta piloto; las actuales instalaciones se inaugnraron én Agosto de
1950. En 1997, Zamorano comenzd a ofrecer la orentacion en Ciencia y Tecnologia de
Ios Alimentos (Escuela Agricola Panamericana, 1998),

Esta Seccion se puede definir como una empresa agroindustrial que compra varia materia
prima la cual seri transformada mediante diversos procesos en productos que luego son
vendidos, obteniendo un beneficio. Al mismo tiempo que satisface el mercedo, sirve
como un medic de ensefianza para los alumnos, gnienes participan en los procesos de
procuceidén, La Seceion ha dividido su mercado en cinco; el primordial es satisfacer los
pedidos del Comedor Estudiantil de Ia Escuela Agricola Panamericana, fuego, €l Puesto
de Venta vy en Gltima instancia otros como ser la Industdas Lacteas de Ia Escuela
AgﬁcolalPanamericana, Ia Cafeteria CEDA de esta institueidn y Iz Distribuidora
Lempira.

L2 DEFINICIGK DEL PROBLEMA

La Seccién de Industrias Horto-Fruticolas nunca ha tentdo un programa modelo que sirva
de ayuda a las actividades administrativas para obtener las mas altas utilidades de
produccién que tome en cuenta las limitaciones de disponibilidad de materias primas, de
mano de obra, de maquinas v de mercado.,

En esta Seccién se maneja una contabilidad de costos iy defectnosa gqne no determina
con exactitud o precision los costos de produccion de cada linez productiva, Para
determinar Ias utilidades netas, hasen una comparacién anual de lo presupuestado contra
lo gjecutado. Tienen un buen manejo de inventarios, hay una facturacion para determinar
la demanda de los productos que procesan vy venden, estiman muy bien los precios de
ventas mediante un sondeo de precios en dolares en el mercado internacional,

! CONMILUN, B 1999, Industrias Horto-Frusicotas. Escuela Agrcola Panamericana, Hondums, {Comum
Pers.)
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El problema de esta Seccién es el encontrar un modelo de produccidén que permita
obtener mayores margenes de gananeias, Internamente se encuentra con problemas
opcrativos de las actividades provocando embotellamientos en los procesos, que afectan
la produccion netamente comercial, debido a las funciomes académicas y de
adiesiramiento que se llevan a cabo con los estudiantes; estas no interfieren con la
organzacion Jaboral y programacién interna, en la que cada persona tiene un perfil
definido de funciones. La rotacion de estudiantes en cada una de Jay labores para su
aprendizaje, disminuye la eficiencia del trabajo comparade a lo que se esperaria si
hubiera personal permancnte en cada labor, Es muy difici! calcular un ingreso por la
enseiianza a los estudiantes, para la Seccidn,

Las proyecciones de suministros de materiy prima son planteadas sin problema; la
Seccion dependen mucho de ellas, esto facilitara el desarrollo del modelo. No fienen
problema al conseguir la materia prima accesoria como son los aditivos, preservantes,
etc.; hacen padidos ¢n grandes volliimenes de materia prima accesoria, basiandose en las
proyccciones de materia prima direcra, La demanda solicitada por los cinco mercados, se
cubre con la cantidad solicitada de productos que se hayan podido elaborar con Ja materia
prima cxistente en ese momento; a veces se almacena producto.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La construccion de un modelo de programecion lineal, asegura la maximizacidn de
ingresos, asignando los recursos con que se disponen; determina la cantidad ¢ptima de
elaboracion de productos en cada linea de produccion; ademis deja una buena base de
datos contables como los costos de produccidon, horas hombres, horas méquinas,
tubicacidén de almacenamiento para futuros anilisis. Con problemas mencionados
antcriormente, la determinacidn exacta de coeficientes técnicos, s torna dificil en ¢l
momento de construir un modelo ya que se invierte mucho tiempo en la recoleccion de
los datos,

Segin Fu Carrasco (1990), la programacidn lineal es una herramienta de Ia rama de
Investigacidn de Operaciones que permite maximizar los beneficios y minimizar costos,
estableciendo un programa que analice cada linea de produccién tomando en cuenta
actividades y restriceiones para formular ¢l modelo.

1.4 LINOTES DEL ESTUDIO

El presente proyecto se realizara exclusivamente en la Seccidn de Industrias Horto-
Fruticolas de la Escucta Agricola Panamericana, La construccién del modelo de
programacién lineal serd exclusivo para las condiciones de esta Seccion pero su
metodologia es aplicable para otras plantas de procesamiznto.




1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo principal
Congstroir un modelo de programacion lineal para la Seccién de Industrias Horto-

Fruticolas que sirva como une herramienta de planificacidén y foma de decisiones
mediante la maximizacidén de ingresns netos con Jos recursos disponibles de esta.

1.5.2 Objetivos secundarios

Determinar el valor de la produccion o los costo variable y el ingreso neto de cads linea
de produccion,

Cuoantificar los factores que puedan condicionar la elaboracién de los diferentes
productos, como ser, la disponibilidad de materias primas, de mano de obra, de maquinas,
de mercado y de almacenamiento,



2. REVISION DE LITERATURA

La programaci6n lineal es una herramienta importante en muchas 4reas de decision. Un
fabricante que desea wutilizar la capacidad de su planta y mano de obra de modo que logre
alcanzar la mezcla de posibles productos, que maximicen Jos beneficios, utilizara el
método de programacion liveal pata lograr su fin (Wainright, 1978),

Rodriguez (1970) expresa que ¢n los problemas de programacién lineal deben
establecerse fas posibilidades de explotacion y de produccién de una empresa (en este
caso agroindustrial), ¥ posteniormente esto debe ser expresado en forma de nna ecuacidn
que mezcele los procesos productivos de la empresa en estudio,

Un segundo paso del proceso de programacién lineal se basa en la definicién de cada
linea productiva y sus beneficios en forma monetaria, expresados en una ecuacidn
denominada ecuacion de beneficio, Para concluir debe crearse una ecuacién de beneficio
cue funcione como moderador para elegir aqueila linea productiva que ofrezca mayores
beneficios, tomando en ciienta las restricciones y disponibilidades existentes.

2.1 PROGRAMACION LINEAL

2.1.1 Origen

La programacion [ineal surglé de la posibilidad de aplicar técnicas mareméticas = la
planificacion militar. Fue desarrollada por el llamado proyecto SCOOP {Scientific
Computation of Optimun Program} conformado por George B. Dantzig, Marshal Wood,
John Norton y Murray Geisles, que en base al enfoque interindusttial del modelo insumo
producto de Wassily Leontief {1936), crearon en 1947 el Método Simplex que logra un
valor optimo para un modelo formado por ecuaciones de primer grado, logrando asi una
herramienta de programacién de muchas importancia, aplicable a los més diversos
problemas de optimizacién en campos como: economia, ngenieria y administracion de
ernpresas (Pefafiel ,1976).

2.1.2 Aplicacion

La programacién lineal, como un método de Iz investigacién de operaciones, proporciona
una técnica eficiente para determinar una decisién Optima de entre muchas



posibles que satisface un objetivo sujeto a varias restricciones {(Moskowits y Wright,
1982).

Dentro de la administracién de empresas, €l objetivo esperado es el de optimizar sl
rendimiento de los recursos hmitados de una empresa al maximizar sus ingrescs o
minimizar los costos de produccidn,

La asignacién correcta v uso eficiente de los recursos limitados de upa empresa 2 fin de
obtener el méximo rendimiento de los mismos, es uno de los problemas que deben ser
tomados en cuenta &l momento de tomar decisiones, Mnchos de estos problemas donde
se busca 13 maximizacion del ingreso o la minimizacién de los costos de produceidn
pueden ser solucionadas matemiticamente por medio de la programacion lineal {(Barsov,
1976).

2.1.3 Definicidn econémica

Eo téminos econdmicos, Thieranf (1934} define a la programacioén lineal como un
méfodo de asignacidn de recursos limitados en forma tal qne se satisfagan las leyes de
oferta y demanda parg los productos de la empresa,

2.1.4 Definicion matemitica

Matematicamente 12 programacion lineal pusde ser defimida como un método para
maximizar ¢ minimizar una funcion objetivo cuando se consideran clertas restricciones,
Esta fupcion necesariamente Hneal describe Ia refacidn entre dos o mas variables que son
directamente vy precisamente proporcionales, cumpliendo asi la condicién de linearidad
(Stapsbury, 1968).

Dada Ia funcién: Z = bhixytboxs ..o BaXe

Sujeta a restricciones de la forma:
anx;+aXa.a.. . a1cXa = §)
anXitaya.., .. B = &
Ap1X1H3mr 2 s BAomXn = I

Donde X, representa a las variables desconocidas, amwa @ los coeficientes comocidos
{recursos), b, representa el costo ¢ los precios de mercado de cada producto y £, las
restricciones del recurso, Se debe cumplir 1a condicidn basica de que todo X, debeser = 0
{positivos o nulos) por el hecho de que no se pueden producir unidades negativas de un
articulo o utilizar cantidades negativas de un recurso (Dorfman, 1967), Resnlta emtonces
gue podemos formular la programacion lneal de la siguiente manera:

o
Z =73 ayx; = max para las variables x5....... Xn
I=1



Cumphéndose las condiciones de balance;
2. bey = 1, dondei={1,2,3,...... m}
i=l

Cumpliéndose las restricciones laterales:
x;=1, dondei={1,2,3....... n}

Teniendo también ¢n cuenta lx propiedad de yue todos Jus coeficientes serdn mayores o
iguales a cero, pero nunca megativos ya que seria inclerto decir que ¢n una planta de
licteos se prodncen —15 helados (Lange, 1971).

Como se ba mencionado la programacion bneal se expresa basindose en la linealidad de
sus funciones. La linealidad es un caso especial de la relacién y= F(x). Segin expresa
Stanshury {1968} una funcién lineal general seria y=a + bx.

En los problemas de programacion lineal se presentaran funciones lueales con un
mwimero infinito de variables, lo que trae dificultad para resolver las ecuaciones, por ello
se utiliza Ja compumdora electronica para ayudar a sclucionar los problmnas complejos
de programacion lineal {Wainright, 1978),

Las variables que componen cada ecuacién deben ser determinadas como x), X,
Rurrnnn. Xq; cada variable puede ser positiva ¢ mula, pero nunca llegard a ser negativa
porque de ser asi se estaria excluyendo el principio de que “x™ sea mayor o ignal g cero.
Una vez especificadas las variables de una linea de produccion, se crea une ecuacion
lineal, recordando que Ia complejidad de los produetos dard como resultade gran néimero
de ecuaciones y ¢l fin serd encontrar la mezcla de estas ecuaciones que pos proporcione
un maximo o minimo en la produccién (Rodriguez, 1970).

Las ecuaciones lineales se ven condicionadas por determinadas restricciones que se dan
sepin el proceso productivo en estudio. Estas restricciones determinarin el rango de los
posibles valores que las variables podrin adoptar. Por otra parte dichas condiciones o
restricciones se determinarin por un sistemas de ignaidades o desigualdades lineales

(Barsov, 1576).

La programacion lineal utiliza para su desarrollo varios métodos. Segim Stansbury
{1968), entre los métodos més usados y primordiales estin el método simplex, grafico v

el de tmansporte.

Dorfman (1967} define al método simplex como aguel que resuelve un problema en dos
etapas principales, pimeramente, da un proced:mmmo medhante ef cual se parte de un
sistema cualquiera de valores y por heracion se Hega a una sohicién factible. Luego 2
partir de esta solucidn se encuentra la sohicidn Gptima,



El método grafico de programacion lineal posee una aplicacion Himitada, resultando apto
para aquelios problemas de tipo clemental con sblo dos wvariables o actividades. La
mayoria de [us problemas comerciales resultan ser demasiados complejos v por ende el
método grafico es imaplicable a dicho tipo de problemas (Stansbury, 1968). El método
simplex es el de mayor aplicacidn, ya que sus resultados no sélo permiten encontrar los
maximos ¢ minimes de produceion, sine que también proporciona informacidn sobre el
costo de desviarse de la solucién dptima de produceidon y sobre el use adecuado de los
TECUTSOS.

2.1.5 Requisdos para fa foroulacion de un problema de programacién lineal

Al momento de formular un problema para programacion lincal sc deben tener en cusnta
los siguientes requisitos:

1. Tener bien definida la fancién objetivo o el objetivo. Este puede ser maximizar e}
beneficio utlizando los recursos disponibles; mmimizar los costos usando una
cantidad liritada de factores productvos en un periodo de tiempo.

2. Debe ser posible hacer una seleccidn entre distintas alternativas de accién o
combinacion de recursos a fin de escoger la que mejor se ajuste al objetivo planteado.

3, Tanto la funcidn objetivo como las restricciones existentes deben cumplir la
coudicion de linezlidad. Es decir las ecnaciones e inecuaciones simultineas de

primer grado,

4. Las variables que describen el problema deben estar interrelacionadas para que sea
posible establecer reluciones mateméticas entre ellas,

5. Los recursos deben ser limitados y econdmicamente cuantificables (Bemeke vy
‘Wiaterboer, 1973).

2.1.6 Caracteristica de los problemas de programacién lipeal

2.1.6.1 FProporcionalidad. En un modelo de programscion lineal, ta funcién objetivo y
cada restriccidn de Jas variables de decisién deben ser fineales; es decir, el indicador de
eficiencia (maxima uvtilidad o minimo costo) en la funcién objetive y Ia cantidad de
recursos usados tienen que ser proporcionales sl valor de cada variable de decisidn
considerada individualmente.

2.1.6.2 Aditividad. Es necesario que cada variable sea aditiva respecto a la wiilidad {o
costo} v a la canidad de recurse usado,

2.1.6.3 Divisibilidad. En muchos problemas es frecuente ¢f caso de que fas variables de
decisidn puedan tener significado fisico solaments si tienen valores enteros. Por tanto e



necesario que para obtener nna solucidn Optims, Jos valores fraccionarios de las variables
de decisidn sean descontados,

2.1.6.4 Optimidad. Una solucién dptima {maxima utilidad o minimo costo) sicmpre
ocurre en uno de los vértices del conjunto de soluciones factibles (Moskowits y Wright,
1982).

2.1.6.5 Determinicidad. Se asume gue todos los parametros del modelo son constantes
durante su aplicaeion, (Dorfman, 1967).

2.1.7 Limitaciones de ka programacion lineal

Como cualgnier otro procedimiento matematico aplicado a la solucion de los problemas
de una unidad de produccidn la programacion lineal iene algunas limitaciones:

1. La solucidén lograda sdlo presenta las cantidades optimas deseadas gque se requieren de
cada factor de produccidn, pero no precisa el orden de elaboracion ni la distribucion
de los productos a elaborar, i

2. El modelo por ser hneal, no toma en cuenta las leyes de rendimientos y costos
decrecientes.

3, Il modelo incluye Gpicamente variables cuantitativas, por lo que al momento de
tomar una decisidn sobre una solucidn Optima, es necesario considerar que los
factores cualitativos que Intervienen en €l problema pueden inclinar & uma
modificacion sobre la solucidn final empleando més el eriterio de la direccion que las
matematicas, Stansbury {1968},

4. Los coeficientes téomicos asi como, las restricctomes y factores de costo, pueden
cambiar continuamente lo que Imphca un costo para el mantenimiento del modelo a
lo largo del tiempo.

2.2 EL METODO SIMPLEX DE PROGRAMACION LINEAL

Son pocos los problemas de programacion lineal en los que s6lo se toman en cuenta dos o
tres vanables, la mayoria alcanza un mvel de complelidad que requiers de ur método
que permita resoiver problemas cov ¢ientos de variables v restricciones. Bste método
recibe ¢l nombre de téenica Simplex de programacion lineal.

2.2.1 Definicion del Método SIMPLEX

El Método SIMPLEX consistc en un proceso iterativo, que parte de una sohicion basica
factible para mejoraria paulatinamente hasta [legar a una solucion optima de! problema.



Lange (1971} explica este proceso de [a siguients manera: “ Para resolver ¢l problema de
programacitn lineal utilizamos sobre todo aguellos medios a los que comesponden 2l
mraximo incremento de la funcién objetive hasta ef pumto que nos permiian las ecuaciones
de balance, y asi sucesivamente con los medios a los que comresponden incremenios
menores de la funcién objetivo™.

2.2.2 Variables de tolerancia y comversién de inecuaciones de restriccion en
rguaidades

Puesto gue las restricciones pueden estar planteadas como desigualdades con signos del
tipo 2, = 0 5, que definen las restricciones méximas ¢ minimas de recursos o actividades
individualmente, es necesario convertirlas en igualdades para poder plantear un sistema
de ecuaciones gue pueda ser solucionado, esto se logra agregando una variable llamada
“Varizble de holgura”, la cual se suma al lado izguierdo de una designaldad para
convertirla en igualdad {Barsov, 1976},

2.2.3 Notacion matricial

Segin Walnright (1978) el Método SIMPLEX wtiliza el dlgebra de matrices para resclver
un sisterna de ecusciones simultdneas tomando en cuenta Ja funcién objetivo y las
ecuaciones de restriceion, De esta manera el problema puede ser formulado en forma de
matrices de }a siguicnte maners:

b 11 A17 A)p
Z= Iy X =XK1, X2erearan %n A= an &
B 3m! 3m? Aun

Abora el problema en forma mairicial queds como:

Maximizar: F {x} =bx
Sujeto a: Az=F X >0

2.2.4 Procedimiento de computo para ef Método SIMPLEX

Aqui se presenta un resumen de los pasos que Stansbury {1968) propone para el
procedimiento de codmputo de un problema:

1. Estructurar el problema
a. Seleccionar {as variables pertinentes y las Hmitaciones,
b, Expresar en forma de ecuaciones las relaciones entre todas las varigbles v
limitaciones.
¢. Determynar la funcion objetivo.
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. Desarrollo de upa solucién inicial factible,
. Valorar las variables alternativas gue se puedan producir en €l problema.

. Seleccionar una de las variables y determinar el ndmero de unidades de cada variable
representando por fa solucidn revisada,

. Hacer las correcciones necesarias para expresar las muevas proporciones de
substitucidn entre las variables de la solucién y todas [as demés.

. Repetir los pasos 3, 4 y 5 hasta que <l andlisis revele que no pueden hacerse mas
cambios favorables,



3. METODOLOGIA
3.1 CONSTRUCCION DEL MODELO

3. L1 Actividades del modelo

Para la construccion del modelo se consideraron dos grupos de actividades en base a Ia
forma de comercializacidn {granel o embazado) y los destinos de los diferentes
productos.

3.1L.1.1 Actividades de productos envasados, A esfe grupo pertenecen los productos
que ademéas de sufrir los procesos de transformacion, son envasados en frascos y fundas
comerciales en varias presentaciones de diferentes pesos y vohumenes, luepo son
vendidos a los diferentes mercados descrifos a continuacion :

Cuadro 1, Acuv:dades de prcduccmn ¥ venta de pm{iuclos envasados,
. . nﬂ
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Cuadro | (Connnuacion_)

- FRSo S0 T
'Beteﬁa ?5000-.

. P 25066 5
- BoiTa40-00
ﬁmwmeg-‘

Fuente: el autor,

3.1.1.2 Actividades de producecién a granel, A este grupo de sctividades pertenecen
todos los productos que son vendidos a granel, sus presentaciones son de una libra (454
gr.} y se identifican de Ia siguiente forma:

Cuadro 2- Actwtdadcs de produccnén Y venta a granel.
: LA : Dw:mpmén :
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Cundro 2. (Contmuacwn) |

' ,"Poriubm- |

A Actx\ndades.
Fuente: 2l autor,

3.1,2 Restricciones del modelo

Se consideraron restricciones del modelo a todos los factores que limitan el proceso de
produccidn y verta de la seccion, estén representadas por filas en la matriz del modelo,

3.1.2.1 Restricciones de materia prima, Se considerd como restricciones de materia
prima, las fratas y verduras utilizadas para Ja elgboracién de productos z grane! y
embazados. La materia prima accesoria como ser los condimentos, aditivos y material de
empaque ¥ embazado, 1o representan una restriccidn parz el proceso de produccion ya
que su disponibilidad se garantizé al ser sus pedidos ¢n grandes volimenes. E!
abastecimiento de frutas y verduras se vieron limitadas por condiciones de estacionalidad
de produccidon de estas materias primas a lo largo del afio; esto no penmitié tener
inventarios constantes de materia prima principal durante los 12 periodos mensuales en



B S

o ici‘.’.c \"’ﬁ.‘::\‘ . .
que se planted el modelo.

Para estimar la cantidad de materia prima principal mensualmente, se ulilizé un
presupuesto de produccidén anual estimando demandas de los productos de los afios
anteriorcs combinindolo con los porcentajes de. estas materias prisnas de cada linea
productiva, '

En 2l modelo, Jas restricciones de maferia prima pﬁnciﬁal, s¢ presentan como Ja maxims
disponibilidad por cada mes del afio de fiutas y verduras de 1a siguiente forma:



Cuadro 3. Restricciones de materia prima prineipal,
(. f\{atcrm prima l_ﬂrem Unidad l.ﬁi{fg,'; Fcb. ”ﬂdaf ,] Abr, '
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3.1.2.2 Restricciones de mane de obra. En la Seccidn, tenemos tres operadores de
linea: uno en la linea dulce, ofra en la linea seca y otro en la linea salada. Los dias
laborales al afic son de 268 dias, ya descordados los feriados, sabados y domingos. Se
trabajan 8§ horas diarias v los sdbados 4 horas. Esto significa que tenemos un maximo de
2112 horas por operario, totalizando para los 3 operarios 6336 horas al afio,

{.as restricciones de mano de obra se expresan de la siguiente manera en el modelo:

- IWfireccign? Unidad ;-Mcs Aﬁb

\iOI [Llncadlﬂcc A : 2112
\{oz..me salady E :_rc‘q 2112°

s, EIJGE 2115

Fuente: Industnas Horto-Friticols.

3.1.2.3 Resiricciones de equipe, Este tipo de restricciones toma en cuenta la
dispombilidad annal de equipe. Cada maquina puede trabajar 8 horas diarias y sabados 4
heras, tomande en cuenta el nusmo nimerc de dias laborales al afio de las restdcciones
de mano de obra,

Las restricciones de dispenibitidad de equipo en el modelo se identifican de fa siguients
manera:

Cuadre 5, Restricciones de equipo.
R .._.-Eqmpo S Dmc'aoﬁj Umaaa RhTes: Am ;

Aty
s Eie b

o EH76- 21127
;ﬂ;l 7G; 2112
e 2112
- brs., . F176 21120

Fuente: Industrias Horto-Fruticola,
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3.1.2.4 Restricciones de demanda. Dentro de las restricciones de demanda sc
¢onsideraron las dos actividades del modelo de Ia siguiente forma: Venta g granel de
productos para los 5 mercados {Comedor, Mercadotecnia, Cafeterfa CEDA, Distribuidora
Lempira ¢ Industrias Lacteas) y venta de productos empacados y/o embazados a 3
mercados {Comedor, Mercadotecenia y Cafeteria CEDA). Esta distincibn se hace porque
la Seccidn satisface primordialmente los mercados del Comedor y Mercadetecnia,

Para determinar las cantidades demandadas de los productos a lo large del afto, se utilizd
un presupuests de produccion para el afio 2000 realizado por la administracién de la
Seccion basdndose en demandas anuales anteriores y futuros pedidos por parte de los 5
raercados,

Las restricciones de demanda anual de Ja venta a prancl para los 5 mercados, se expresa
de la siguiente manera:
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Cuadre 6. Continuaciﬁn]
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R: Restricciém.

D:  Direccidn de la restriccion,
C:  Nivel de restriceidn para Comedor.

M: Nivel de restriceidn para Puesto de Ventas (Mercadotecnia).
CC: Nivel de restriceion para Cafeteria CEDA,

DL: Nivel de restriceidn para Distribuidora Lempira,

IL: Nivel de restriccién para industrias Licteas.

Fuente: Industrias Horto-Fruticola.
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Cuadro 7. (Continuacxﬁn)
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Restriccion,

Direectdn de la restriceidn.

Nivel de restriceion para Comedor.

Nivel de restriccion para Puesto de Ventas {(Mercadotecnia).
. Nivel de restriccion para Cafeterfa CEDA.

Nivel de restriceidn para Distribuidora Lempirs.

Nivel de restriceidn para indystrias Lacteas,

Fuente Industrias Horto-Fruticola.
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3.1.3 Planteamiento de Ia fancién chjetive

La funcion objetivo dentro del modelo es la que se quiere maximizar, esta definida por
unz variable independiente Z 1a cual serd ipnal al beneficio maximo total sobre los costos
variabies (anexo 1}. Las variables independientes representan todas las actividades de
produceidn, son positivas ¥ sus coeficientes (cuadro 8), equivalen al beneficio sobre los
costos varjables para cada actividad de produccion en base 2 una unidad de embazado.

Cnadro 8. Coeﬁcxentes de la funm‘m objelivo.
F “‘Dim'lpdﬁ R ?—i’reﬂzmmd t“" “““““““ ) \..T“ .Cos'-m-;mblet:por__ft
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Cuoadre 8. Contmuacnin)

Fuente: Industrias Horto-Froticola,
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3.1.4 Planteamiente de o matriz del modelo

Adjunto z este documento viene un disqueie con un archivo del programa Excel que se
llama Matriz.xls; en este hoja electrdnica podemos ver como estd distribuida la matriz,
pero para mejor entendimiento de estd, explicaremos a continuacidn las siguientes
(1puras:

mraceh Cxcel - Mawg

_]wm wnmgrmtrerm

aunmmnm\huwn

R -lw--h-—~—v--w 3

DS H SR LR®Thor 8 ¥ "ilquy%@;ﬁ
J.w w o SRR B i GO - o.ﬁ,"I

ke
Bl el mSUMAPROOUL TSP, 043 CP43) .
AL B CIiDVEVE ! G COVCE CQ [ CR--"0S; :{

v

FERY

Eg_g

>._:. §

Figurn 1. Planreamiento de Ix matriz.

En Ia marriz de! modelo s¢ presentan la funcién objetivo, Ias restricciones de produccion
asociadas a su [imite por un signo de igualdad o designaldad y los coeficientes téenicos
para cada actividad (Figura 1), Las columnas de la matriz representan a las actividades
de produceién y en la Interseccion entre lineas y columnas {celdas), se encuentran los
coeficientes téemicus, los cuales definen la cantidad de factores o insumos que se
requicren para cada actividad, La sumaioria de los coeficientes de una linca
multiplicados por la cantidad a elaborar de cada producto debe estar dentro de los limites
impuestos & la restriccidn contenida en esa linca para podar obtener una solucidn factible
al modelo.

Tiene algunas actividades de almacenamiento de materia prima principal que no estin
restringidas, ya que no se sabe el tiempo de almacenamiento de ellas, pero se pucdc restar
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antométicamente de la funcidn objetivo poniéndole ¢l costo del almaccnamicoto y la
cartidad de materia prima necesaria que €l modelo nos arroja en su solucion

3.1.5 Planteamiento del modelo en Ia computadora utilizando el programa lineal
What sBest 4.0

What's Best 4.0 es un programa para solucionar modelos de programacién lineal, Este
programa ¢s una barma de herramienta extra para el programa de Excel (Figura 2).
Contiene una serie de iconos que se utilizan para poder plantear el modelo.

resultados dptimos por actividad.

Estos fconos I3 son los que ajustan una sola celda para obtener un resultado glogal,
ya sea esta maximizar ganancias o minimizar costos,

Estos fconos [EfEE} son los simbolos dc restricciones que ajustan las celdas que
contienen Jos recursos o insumos gue utilizan las actividades con las celdas que contienen
los recurses disponibles ¢ hmjtados.

Este fcono K4 esel que resuelve el modelo automaticamente,

Este icono §E§ es el que nos da €l reporte de las soluciones del modelo.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Adjunfo 2 este documento viene un disquete con todos los modelo lineales {mensuales v
el anal) de la seccidn de Industrias Horto-Fruticola de las proyesciones de produccidén
para el afto 2000, para revisar cuidadosamente el planteamiento y los resultados de esta.

4.1 ANALISIS DE ACTIVIDADES

Este analisis indica para cada actividad que pertenece a 1a solucidn base, las cantidades a
producir por actividady,, el beneficio neto sobre los costos variables por actividady, v el
valor de la funcién objetivoy, que representa €l ingreso maximizado de Ja solucitn del
wodelo. Enla figura 3, muestra las filas que contiene esta Informacion

| \ } h:tu uh Cxt.ol Modelo iHF ANW2008- 7 ¢

(Canfidad producida .~ 1 &Y U

L ie Fvrmemn

1 Funcitn ohfetve _Z B X (1] :_.013-_ Ganancla Toml
B} Ganancla putaﬁ!ﬂéaa - = N =75 x )|

JE 08 oS Rk Ay CTTURRAT T AR T -

Figura 3. Analisis de actividades,

Las actividades que tienen mayor beneficio neto sobre los costos varables son: ef
encurtido de jilote a granel {CGD24) con L, 23.97; la salsa de ajo & granel {CGJ14) con
L. 19.03; café tostado a granel {CGB14)} con L. 18.29 y muchas ofras que pueden ser
revisadas en los modelos que estén en ¢] disquete.

Las actividades que més beneficio peto generaron por la cantidad producida arrojada por
¢l programz de computo fueron: el café tostado a granel y en bolsas de 400 gr. y el
encurtido de filote & granel,

El beneficio neto global para los modelos mensuales oscilan entre L. 70,000.00 y L.
73,000.00. El modelo anual con un beneficio global de L. 892,340,73.
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4.2 ANATISIS DE HOLGURAS

El andlisis de holgura presents la cantidad usadag) y sobranteg) de cada recurso que
participa en la solucidn base con su respectivo porcentaje de utilizacidngy, cuando un
recurso ha sido ocupado en su totalidad el valor de holgura del mismo sera igual a cero.
En la figura 4 se demuestra donde esté esta informacién en los modelos,

\#.«lu:rclsoll Erl:ﬂl Modelo IHF Mo ?Ullll

T Canlidad prodacida SR N
Fundx’m obietiva

.Rxngomp:&rfuf T S
Rango infagior

g et

Fick I R SO

A7 hEa T ;
81" Me4 ok
2] i
V.1l 1
‘ZJ H

Figurs 4. Andisis de holgura.

La importancia dc los resvitados de este analisis radica en que se puede idemtificar y
cuantilicar basta yue nivel estd siendo aprovechado cada recurso de modo que se pusda
prever que cantidad de los musmos es requerida para mantener un nivel adecuado de
produceidn.

Los recursos que faeron utilizados en un 100% a lo largo del afjo, fieron: como materia
prima estd ¢l carmote (MP3), la guayaba(MPR)} y la naranja(MP14);, como mano de obra
ests la linea salada{MOZ); y como maquinaria § equipo la marmita (ME1). La demanda
de los productos es satisfecha generalmente para {odos con excepeion de estos productos:
jugo de namnja a granel (CGF24), encurtide de cebolla de 500 ce. {MER13), encurtido
de pepinillo de 500 cc. (MED33), jalea de camote de 250 cc. (MEEI2 } y jalea de
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guavaba de 125 cc, {MEE2]). Parg ver en detalle el andlisis de holgura consultar los
modelos en el disquete.

43 ANALISIS DE PENALIZACION

En el anilisis de penalizacion se consideran las actividades que no aportan beneficio g fa
soluciGn base, consiste en determinar fa reduccién del beneficio de Ja misma cuando se
fuerza a entrar ey [a solucién una unidad de estas actividades.

En estos modelos no hubo ningtn producto que no deberiamos producir, a po ser las
jaleas de mora de 125 y 250 co. {MEE31 y MEE32 respectivamente), ya que estos
productos practicamente Jos estamos regalando porque sus precios de venta sopn mas
bajos que sus coslos variables de produccion,

44 ANALISIS DE PRECIOS SOMBRAS Y/O COSTOS REDUCIDOS

El apdlisis de precios sombras (figura 5), determina el cambio que ocarriria en el valor de
la funcion objetivo si se aumentara o dismimuyera uns onidad a los limites de
restricciones impuestosg,.

En el anilisis se consideran; los recursos que han sido usados en su totalidad, las
restriccionss en las que une o mas actividades tienen una participacion misma obligada
en la solucidn del modelo v en las que se ha alcanzado el limite maximo impuesto.

El valor del precio sombra estd relacionado con la direccidn de la restriceidn asi, en las
restricciones de =<, se tmpone un limite méximo para representar la cantidad disponible
de recursos ¥y la venta méxima posible de cada tipo de producto.

En Ias restricciones de ==, se tiene un limite sinimo de producto a ser entregado. En los
modelos se presentan; las restricciones de las actividades, su nivel de participacién asi
como el respectivo valor de precio sombra €l cual representa la cantidad en que capibiaria
la soluciém del maodelo.

La importancia de los resultados del andlisis de precios sombra presentado en el cuadro,
radica en que lo valores para:

a. Las actividades donde se da una reduccion de beneficion; en fa solucién del
modela {figura 5), puedcn ser considerados z la hora de hacer un gjuste de precios para
que su participacion comtribuya a mejorar las utilidades de la empresa.

b. Las actividades que presantan un anmento en el beneficio de la solucién del
modelo son Gtiles para determinar que productos pueden ser promocicnes para mejorar su
demanda.
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c. Los recursos que han sido usados en sb totatidad, {ambién presentan una linvifante
para la produceién v en consechencia no permiten aumentar el valor de Ja solucion,
ayudan a considerar st el costo de adquirir una unidad de recurso se compensa con el

beneficio que representa el hacerlo,
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Figura 5. Anélisis de precios sombras v/o costos reducuios.

4.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El analisis de sensibilidad perouite determinar ¢l rango en el que la solucién base
permaneceria inalterada,

En la figura 6, se presentan los rangos de los coeficientes de la funcidn objetivoyy, se
encuentran 1os rangos en que pueden ser aumentados o reducidos los valores de las
Testricciones de demanda y recursos de produccitmg,, el limite maximo scria ipual & la
mixima cantidad dispomible, mientras que el minima serd izual a la cantidad usada en Ia
schureidn,
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5. CONCLUSIONES

El modelo planteada para la seccién de Industrias Horto-Fruticola es capaz de maximizar
el beneficig sobre coslos variable al determinar la combinacion dptima de preductos a
elaborar, garantizando el uso adecuado de recursos ante Ias restricciones de produccion
presentes.

Los resultados obtenidos de las sinmlaciones de los modelos, determinan que se podria
alcanzar tm beneficio sobre los costos variables que oscila de L. 70,000.00 a L., 75,000.00
en los modelos mensuales y de L. 892,340.73 como beneficio nete global ca el modelo
anual.

Los factores que limitan con mayor fuerza la obtencién de mejores beneficios son; los
limites de demanda impuestos ya que la mayoria de los productos se encuentran en ¢l
méximo posible de ventas; la disponibilidad de materia prima principal (naranjas, MP14});
la dispenibilidad de maquinaria v equipo {(marmita, MEL).

El modelo esid en capacidad de identificar cuellos de botella en las de produceién,
adquisicion de materia prima y ventas de productos de la seccidn,

La flexdbilidad del modelo, permite simular situaciones futuras para la copresa en lo
concerniente a las restricciones de produccion consideradss,



6. RECOMENDACIONES

Ya gue la programacibn es tan solo una herramienta para la toma de decisiones de la
Sceeibn, se recomiendas

Aplicar los modelos planiesdos como una guia para Iz planificacién de las operaciones de
produccion de Ja seccidn,

Aciualizar continuamente las restricciones de demanda y materia prima de acuerdo a su
comportamiento a lo largo del tiempo.

Tomar medidas de rendimicnto de todos los productos para poder estimar mejor la
cantidad de materia prima que se puede obtener.

Cambiar los cocficicntes de [a funeidn objetivo cada vez que se den cambios en costos
variables y se hagan ajustes de precios de producto.

Establecer un buen sistema de contabilidad de costos para obtener ficilmente los costos
de produccion

Aumentar el precio de venta o disminuir los costos de produccton para los productos que
no generan ganancias cn los modelos.

Expandir su mercado, para aumentar los ingresos de 1a Seecién, ya que estd cn capacidad
segin los resultados de los modelos,
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Anexe 1, Costes variabley.

8. ANEXOS
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Anexo 1. (Continvacién}
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Anexo 1. (Cynlinuacios)
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Anexo 1. (Continuacién}
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Anexe 2. Matrices reducidas de los modelos mensuales y e modelo anazl
Entro 2600
CEJ25 CEIN CGAl4 . CAMPIS CAMPIY CAME20

Cuntidad prodacda o b] 0 Q b} )
Funcibn objetive Z LID 014 1274
Restricciones Usototal  Dieccion Yabor
ME) 00073 000164 b < 564
MEZ 0 <= 453
.MPS g == ﬂ
MO1L 103650 0 < 153
NMOZ 00560 onas {4 <= 163
MQO3 { <m 168
ME2 Q00542 B0OSSE  D00204 3 <= 168
ME2 000278 % <= 108
ME3 ( ~cm 163
DLGI24 = 10040
TLGI14 g i3
AGd g <= 4z
Fehrory 2000

CERS CRIBE CGAIY . CAMFIR CaMFP1es CANMEM
Cautidad predecida 0 ] ) ¢ ) 0
Fuoncidr objcthve Z Lo 0.13 174
Restricciones Usototsl  Dircoctnr Valor
MP] 4006757 000164 [{ I Q
MPZ G = ot
N3 0 <= 136
MOL 0.03680 Q<= 168
X9 v 05691 062255 0 <= 168
NMC3 0 < 163
MEY 00542 000551 000204 f} <= 168
MME2 00276 0 <~ 163
MES ¢ < 163
DLGIR4 <= 160
{14 O <~ ¢}



L
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Anexo 2. (Contituacifn}

Mlarzes 2001

CEIXS CEJM CGM4 . CuPiy CAMPLY CaMP
Caxariland pronfuchlie ¢ a 0 0 0 0
Puncide cbjethe A L.1n 0.)4 1274
Revtricdiones Usototzl  Dirrevldn YValoe
aMPL 0.00073 0.00164 0 w<m )}
MP2Z L Iaz
MNP G <= 13!‘?
MOL 0,0}G%0 [ = 168
nG2 305601  0.02205 G o= 164
N3 0 164
ALE1 0.M342 C005S51 00204 0= 16%
ME2 400276 0 <m 16%
ME3 0 o= 168
DLGL24 0 <= 1000
LGN [ 53
LG4 0 o 4
Alsail 204M)

CERS CEIM CGAlS . CAMPIN CANPIS CAMP0
Cantidad proaluninlec [ ) 0 [ o 0
Faooon abjrtive Z LB 013 1214
Rexzrictioncy Usctatal Dincociin Valor
MPL DonGYs G.O001&S ) = 0
MFE 3 om 364
MF3 0 < 126
NG 0.03680 G o= I0R
M2 003671 602205 (G <= 16
MO3 { < 168
\E1 041542 000351 00004 3 <= 16%
MNE2 0.00776 0 <n IGR
MEZ g 108
DLGR24 0 <= 100¢
ILGIT4 0 xw 3
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Anexg 2, (Centinuacion)

Mayu 2000

CrI2S  CRI CGAld .. CWIPIY CAMPIS CANP20
Cuntddad producida b 0 0 ] 0 0
Fuinie phjctno A 1.1 0,14 1274
Redpicchmes Usnlstal Dircedon Yalor
NPL 00NOTE 00018 [ A4
M7 0= 264
MP3 Q<= 136‘
MOL D.03650 0 o= 168
NMO2 003091 BWUIOS 0 <= 165
NO3 D <~ 168
hY (LB 000512 U.00NMT 000203 0 <= 164
NE2 0,00%76 0 <= 16%
MBS O < !6’}
DLCR4 ¢ = 1000
GI+ g o= 3
ILGI24 gem 12
Junin 2B

LLI2S CEIG C€GAlY .. CANMPIE CAMPI CAMPIO
CanGdnl prducda 0 o 0 0 (i 0
Funtiaa obJetive Z LI 0.1+ 273
Reszricciones ttical  Direcciom Vakor
MM A0T3  0.00)6 Q == o
ADR2 0 <= 264
!«IPS IR 136
MO 1.03639 1) wom 168
MO2 0.04801 0.0 U <= 16%
N3 0 <= 16%
MEI 000542  0.00551 0.60204 o< 16%
ME2 D.00276 0 o> 188
AME3 Qo 16%
DLGD+ av= 10840
nsan4d 0 <= £3

RonR4 U <= 42



Anexo 2, (Continuacion

Jatto 2006

CEIS CEB6 CGAd . CAMIPIS CAMPIS CAMPID
Caotrdad prodocida 0 ] b1 1] 0 b
Feuoain obfetho z 1.10 614 274
Retricciioss Usatotal Direcclén Valor
MPL 100073 G.00168 Oz 4]
nP2 : & <~ 364
ps 0 <= 136
MO LTS ] VRS 168
NEO2Z G059 ezzis O - 163
NO3 <= 162
ANE1 G.00542 000351 000204 0= 165
ME2 B.00276 0= 19¥%
{\{EB 0= 166::
LLGI24 O <= 1000
BGT14 G~ 83
G4 0 <= 42
Agontes TOOG

CEIISs CEXF CCAl4 .. CAPIS CAMPIS CAMP2D
Cactidad producids L+] o i (] big G
Foncian ebjctive FARES R 1] .14 1274
Restr{ledones Uso tofal Direcain Valor
MFP1 00073 000164 9 =~ ¢
MP2 0 <= %3
M3 Q <= 126
MO1 ©.03G680 0 <= 168
M2 005621 0.02205 0 <= IS
O3 0 <= 168
MEL 000542 0,0055)  (L00204 B <= 168
MEZ 000276 {t wee 168
:\IEB { < 168
LLGIR4 =< L0
L4 <= 3

ILGI24 0 <= 2
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Anexo 2, (Continuacién)

Scptiembre 2060

CREJZE CRI3G CGALd . CAMPIR CANPTY CAMP2S
Cartidad producida » o 0 0 o 0
Funciin obietvo z 1.10 0.14 1274
Restricclones Tantond  Direcordu Nelfar
P o7 Q.00 Q= s00
e 0 == 364
}ﬂ‘ﬁ e 136
NO1 0.056%0 0 <= 168
MOZ 0.0569F (02205 O <= 168
MO3 Q<= 168
NE1 0.00542 V00551 0.6 P <= 168
NEZ 900276 0 <= 168
{\fﬂ O <= 168:
TLOR4 0 == K0
LG4 Q0 <= e ]
LG4 0 < 42
Octabre 20080

CES  {EZs CCAI4 ., CAMFIS CAMFI9 CAMPID
Cantidad prodacida 0 0 ( O 0 0
Funcién sbjctive Z LB BN T Iz
Restristones Usa tota] Dreccton Voo
MP1 QAT 000168 0 Fa= [¢]
»MP2 0 <= 354
33 o< s
MOL GO3IER0 0 <= 1G5
Q2 0,0582] 0,008 (¢ <= 168
\O3 (= 168
MET 000542 D.0OS31 000204 D<= 168
MEZ GLWOZTH o= 168
’:%63 =~ 168
DLGI24 Q <= L1
LG4 0 <= e

LGaz4 O <= 42



Anexo 2, (Continuacion)

Nuviembre 2000

Cuntided prodecda
Fungin objuthe
Rentricaones

ML
NP2
P

MO1
M2
MOR
MED
NEZ
MED

DG
LG4
LG4

Ditdembre 2000

Coantldad prodocda
Fuiin nhjetiyn
Retricd .

MP]
a2
MP3
Mot
02
hY Juc]
MEL
ME2
ME)
DLGI24
UAH14
LG4

CEI2S
0
Z

0.00073

002691

0.411542

CLJ2S

Z 118

000073

0,051

02

CERs

0.1

0.0016%

Q02205

0.00551
1.M0275

D14

n0ol1ss

0.,07203

0.00551
0.(:027&

CoAIS o
Q

1273

0.036%0

B.00204

CGAIY
¢
12,54

03630

FORCv.1 38

36

CAAMPTS CGOMP1? CAMEPXO

0

CAnil’ iy CANP12  CANPRO

¢

il

¢

1]

[

[Nao toeal Direcsdin

Jva towal

D miom
0 <=
0 <

0 <=
0 <
[} <=
U ==
0 <=
[ R

0 <=
0 <
th <=

Dricecess

0 wum
0

0 ==

(=2
B 3=
0 <=
B <=
0 <=

{ <~

{l <=
0=
0 ex

Valor

b

-

136

{43
Tox
168
168
164
tog

1000
53

"alor
455

16¥
16%
168

1060
R3
42
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Anexo 2., (Continuacioén)

Ao 203

CEI2XS CEJIE CGAl4 .. CANPIR SAMPY  CaMP2l
Canddud prodoelda 0 ] x ] ] ¢
Janckin abijedvo z 110 014 L irdr )
Rintpiriones Uswtotal  Direccion Vilor
AP N7 NI (o 1500
P2 0 < nn
AP . 0 <= 1361_
MOI 0.036%¢ D<= 2168
NMO2 V.09 [KD2205 D <= 2168
NO3 L 2168
MEL 0.003542 0.0055F 0,04104 0 o= 2164
AIZ2 G.002T6 D < 2168
:\IP.J D« 2168
DLCR4 ¢ = 12000
LG <= 1000
UGS IR 500

Fuente; el autor.




Anexo 3. Costo de las materias primas.

an:npc:an = PredoealbhfT TV PrecoenRe: | Precoengr,
Aa:etic te miiz .62
Acido s mét ico - 0,20
Acido citrico. . ol
Ama - 0.00
ASgn T 003
i T Thor
Bétzaato de sodio™ - 0.06
BiSuIﬁto de.sodio_-: 0.08
iCafédc allure- Lo I X
Café Zamor'.mcf . 0.u2
Cancla ot 0.16
‘Ce'bol!n . 0.00
LCfI'u'le_(hxlcc 001
e jalapso a
;CIavq,da alar - 0.07
Cl.omro de cilcio - 004
'Cohﬂor - ““__ . 0.01
COmmo 006
Guifcuma 0.07
Fruta; 0.01
riﬂi;e‘ e 001
ngo “de limon - 0.00
;'Jﬁ;gg.}ic naganj = 0.00
Lagrel 7. 0,06
Mango_ LT d20aTnol gER _ ome
sMaacuyil- 041
MOI‘E- LT .0l
;Nue_i:mosmda 0.1)
10;?:-7_::50‘ - 0.03
'P:lsm e lomate- it
Pasta dc to m.nte .01
Peciing (R, Sy 021,
quno 0.0N)
0.11

{11

: )

' 0,01

.01

.01

.01

ool

Q.00

0.1

tgca[omc ' T 032




Anexo 3, (Cont:nuacron]

Viingrc orudo: -~ o oL
Vuugrc wataral {cho-ﬁ.l] I : _U.(}l
}\f nupre natucat (JIISIT o
[Vinagre naiur (Pepxmllol i o0
Zannhoritz., e L S . o

Avexp 4. Costo de empaques.
D&\cnpmén “"“'__

Precio por unidud-

Bclsn pldsrica Qib) o 0.08
Bolsns metalicas . | 1.20
Bnls.ls p]&stu:ns (400_9;,)_1 1.10.
‘Botclln 140gs. 1.30
Boteltn 00gr, 230
‘Botella 500cc 2.70
Botella 750cc: 380
Frasco 123 ¢z, - )
Fraseq 23060 300
;Fmsco-QQOtc_ . 4.2
Etiquetadoz= .. 100
Selluda ‘5. 0.43

Anexo 5. Sucldos v salarios de los operarios.
"t Lempiras at aig

I..L‘mprrn_\ por hora lraba]ada

L. Sueldos ¥ Salnno-c. “ . 3
SRR LY L
§o0 L e :
f ="

f |
vila, Sﬁﬂwb. Opzrario Linca Duf'oc.. :

MARO0 g ga

Olivn Roger; QpecaciorLinea Salids |
H’m {Trujilley €arlos, Operarin Lines Seca

Anexo 6. Deprecmmon de eqmpo.

Eq uEpo e

Cﬂindm !amdot
'QeII.sdum al mcio )

22.800.00; = Ty

18,0600.00 - T R I v I

Costo (L.): DCpr!x:x scibn, anu.xl Depreciacion por

hum

Molmo dcspulmdor T
Esmc‘nr"..." O ’

Licmulom‘;.. .
Baﬂdam N

Notar Todo el ulmpofse dtpr‘tﬁé pari t[m::anm T e e T

T7,346.30: - l;’?B#:ﬁJ- 0.82
70000 =000, 0.03
TI4,895.09 . -.- 11389.57 S43
764854 7 76485 0.36
142,723,721 ... TIE27237 6.76
5,945,907 594,49 028
1,751.36. 175,14 G.0%"
23361247 TR 1.12-
34610210 I 33640 0.16
m2ey T 0
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Anexo 7‘ Conlinuacién}

l'""'lﬂ s»:.

Anexo 3, FPresupuesto de produecion del Aﬁo 2000
IND USTRIAY IIOR'I'O FRU F COLSE

PRESUPUESTOARQ X000 : ' . ,,':-_, o
vmpucms A}EL(sann?{t G ;.. T T R AU e S (L ATt RO o o 1
; E ; ” . 5' : -
I’mductos | '; "3 v . :' e Prcsentacféu Dw Valdr tofal
D PP I .

lum.bar, frutascn. 4 -t lPorlibra C‘B'n'ndbr i 137 21,913.08 21 mos_
Cafétostado ;1 B c i holsa 400y Mercodototniy 143,52000, 17 T
lC‘:lf¢ tosladot n I {3 + 1 Par libta Cafclgr:a CI,I‘J?\ i 32,750, 00] 5;
ICnl‘é toslatty 13 6t [ v 10 1" {Pot libra 'Comedor, ; § - i 130,443,250 -5
IConccnU‘ado i‘rcsm dcg,uamtu o Por Libm Comedar : _-j_ 3 S0.300,007
Concentrado fresco de maracuyn. F JPor libra Cafﬂnrfa CEDA.,_“, ;# 18,900,00,
Conccnl,r'uio fresco de maracuyy; : | Por libm Comedor ~. 1. . ' C 12,60, 5229007
rC‘nncx:mr:uiq froseo)da | Mo 1§ ¢ Por libe :Cgrelkﬁu @E[:)}}\‘:E g IR TN 18,900,001
Chnceiitfada. ﬁ:csco dE mora o B ﬁpor Porlibra _ __Comeddr " 1 :1” }mutiz (,n] SO0 Y
:Cunrxnlmdo frosco de mors ; R lp‘" libra Me_rgadotccnm-_:: ' 604800{11_ N
Concentrade fresco de naranja | Porfiba _ Comedor ' 0,400 oo[ .54 mon
‘Encurtidogebolla i i _Frasco S0 ce  Mercadotoenia 16128000,
lEﬂmlmdo_]1!4;:1(: R !' .Frasco 125 cc Mcrmdmccml' it [pa1040.0 7

ncuﬂuﬁo ] f1bie | Ill*rasco 230 ¢ Mcrchnlccmn did 17,305.20E % |

Erevrtido flidte " ~Frasco 500 cc  Mereadolegiia 32256000 T

19




Ancxo 8. (Continuacion)

Encurtidoilole |3 i Por b Comedor,: L 60,103.00_

Enc arlido: pcmmu ¥ Frusco 125 co ;Kié;g’:iiig}jécma' 12672001

‘Encmi:doimp{niué M e ii Frasco 230 ¢c  Mercadafecnia - 18,463, 40}~

'Enl'urimdo pcpmlllo o i Pt T Irasco 250 ce Calcteria CEDA 77 388.80.° 7

1En-urhdo pepml!lo S Hrasce SO0 ¢ Mcmdotccrna ]. - 32,256.001 L

Enqurtido: pcmqulu -|2=t=- .. Por libry ‘Comcdnr N (BTREN 7,252,001

lE;mmidoSmem R RN T Frasco 256 co I‘?ldmdoiccn:i* i 9,331,20% )

{Encurtido Sauedkrmutii ¢ . i 7 Frasoo SO e _Mercagdofeania " _{ 16,128,007 T

Encurtido, Sauc:kmutgg- . ... .iiPorlibm Comedart ;- il 12,336.00.

qumido \crdums! i ;1“ it ;- *}l ' Frasco 125 cg _ jér dﬁlccma] i M _ 17,745_1_8% )
Encx rtfdo \etdurls : j: i l I'r'Isco 250 ¢ Memdolocnfa T 25,030,408

‘Evcunido verdtims . ", Frasco XM ce_Mercidoteents ;| 32,761.60."‘j"' -
Esc.lt\:che. clnlcjul'qxnocn_ % :‘ - .Fmsoo 125ce Memdotecmn : o 13,860,807 .
:E.llscchc, chile Jlapénio et '“ I. Frasco 250 ce_Mercofiotechi £y} 2304 4, 23,270, _4Q_L :

E .llmhc, chilg j.lliq'xﬂb'éu-; “17 BN Frasco 250 e Cufctcrh FCEDAY ;) T2 27200, il
Escabochc,chllcjalap«.ﬂo en’ i Frasco S0 ec ‘Mercadofecnia 2304[ 11,472.00 ';";',_‘
Escateche, chtlc;nlapcﬁocnj:. ! Porlibra 664| 0481021

{Ialca'd;scamolc P R :fpli !l, Frasco 135 ¢¢ Mermdo[oclﬂs iR ' 12,672,001 Y

ated'd cimaic 15 : : Frasco 250} ce Me:mdotccnm,_n,._...-_.i o 18,662,430

Halea de camoles - { . Frasco 560 cc _Mercadotecnia I} 3225000 T

Tralea de guag.ntn 3 iy \. Frasgo 125 ¢¢ Mcmdojecmn 9008005, i

|Iaie‘1 i W;uht}f l!~ L R L Fosco 250 ¢ Memidof&fﬁd‘i’ E: 27,993.60 7K )

lmga e guavab,x RRE i1 IPrasce SO0 ee C:lIctcriJ CEDA i 2,800,001

Jalea acguamtu. Frasco S0 cc _:Mercadatecnia S 48,284.00.

Jalml glm atn, Comedor i & al: bl 6119404

albalte shortit by 1 b PRALE, I 19,008.00 ™ 2
Jalcn dcmora ! E:';‘;'”,;., Y e Mcrw&)tccnm i R 22,993.60, N
Jalcadcmom FE ' i Fraseo 500 ec bkrmdotréiﬁa S 3#5{[‘" T 38,384, 001_'_.__,, f_“:""'f

(J q e mora, iy bigei ) i ._:|Por]|bm ‘Comedor | | L.13'. (NN . wzuuu \;; RN R
Jalca‘do'ﬁhmn 'E r A B R por b Coinécbi“lﬂ_ﬁ_ll_.j BOOYT T B 1) 27444f DO‘
Jugo delimén” i _ i1 Porlibra ‘Comodor, >3 i 34761 R X '31.134.00_;_,

rfugodcmmn:.a 1l .i,:. > Por libra Comiedor .1 L NI9L7 TV AN 41,709,505, . |
ugodunamma ' “ ' L Dor libra Distriboidori ipliar] G000 E: kS R 21,000,005 L5592

Filel e o i ! : ‘Botelia 750 co Mercadofednia, i1t 23pet T "' LT L0, 63286400 1 8
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Ancxo 8, (Contmuacl('ln}

IMlc} demora o Por libra Comedor___ | .. ' 52581 S, 76,241 00____

Pa.tadclmnatc 5; |iis  Porlibra Comedor i 11 ":E,:_ 25301 L 28 083,00,
Iﬁad.. manga STERY P iE ¥ Pot libra 1m;u§1n as Jdctsts 10} g 6,900,00!

'P‘uipodc mango Co TP T Por fibra D:s!rlbu:durzikg:pz]um‘ KL TR 4140000

IPquhmom ; 5 ; Par libr Industrias etens ] [ ;0 . .. 34%0051 L iad

Puipa de. mnr'l TR t Porlib . D:slrlbmdqig_l.cnwm 12000 |t 0 L 82,8(0.001 . .l 134 SSd 14

Sl de’ chilepirmlc l ! .?_Il l Boicha 130 cc Comedor T JORD et 30000 40 T Ti

Salsa de chile picante : 2 gl 130 cc Mercadolecnia - . 11sa” T T Go1200. Y

.cnlmdcaja R i . Frasce 125 e ,Mcrc:uhlecmn T N2 ooy C16M280¢ . :
Sulstdeajo. | = l”l Dk Frasco 280 ¢o |M{;n::!do!.ec1ua, A 1152 ' 28,915,208 )

'Salm dﬁdjﬂ ST 810 EH aPorTibn \Cohieddr: | [ A8 155411 .7 59,820,003, 1i i

'Sals de tomste dulce 3 P {Bolella 41X g Ccnwdor ;_= 3w 3340 0 T

iSalmdclomalc dufee ; Lo iBotella 400 g 24 G 25,5740 . N

ioalsn gé tommale duie | 5,;,; Y ! 'E | ‘Par libea 2iC (LY 6,000,001 il

Snlsadciomalc dled :.% i Por tibra ;Co'modor 1061475 © 106,040,00:° "0

Salsa de wmate picante i';i Bolella 400 g Mercadoiecnia |~ 7 2303777 7 7 25,574.40"' A

‘Salsa Znvorana ;1- i i c Bolclla 100 g Mercadolecnia | 2304'-:“ 25574400 oo i

|§at;n 7.mxommi Al ii' Botclla 400 g C&I’qcrf.l CEDAI i 200k : ;zzmm* Ly ks i

Salsa Zamoran:: e i+ :Por libr Comicdor : . 030 .00 L 10,3000 : - 31( ’7.6 6(]

(Vinagre natural . *7 . | Botelia 300 cc Mcrmdoleu.ma T s 12,341.60° h" o

Vnmgxcmtum i3 .0 (Porlibra Carctcrfa CEDAl E 2500 L 1,750.00{ ,':- Cpabted

V‘mgrc lL’lg'leT r ; 14 L hi pber libr Corlol 45970 ¥t 32,179.00F 41 % 46(3?0?3»{1
' ! i 21!51652.55

Pm;ul».foj 'HI‘ 5-5.’,!! -'ll’rcscmacién : Valor total

A o t : §-.'.

Jalca dcguajabu b o Frusco S ec Cafctcm CLDA 2.,300.% T
id fostada ;- Lz Ly ;:-;: {Poc Jibra Cafeterfa GEDA. ., | i 32750000 il
Concdittiido ﬂcscg,d" ‘imcd;fﬂ ' ;'.; ‘Por libra Cafcicrin'CEDA' Fr 18,900, t](l” T

Concenfradd frésed demora = | ;-. Por libra ‘Cafeteria CEDA © : - 12,900.00,

Embcchc, chiicj.ﬂapcﬁocn 1. {Frasco 250 ¢ 'Cafeieria’ cmA ' 727 20f "

IEnmzrlrdl? pephul[? T AT I t' Frusco rusco 250 ¢ .Cafeloria 388,80,;

‘Salsa da fnm.l!c ;Por libry Cal‘clc:T.z CEDA_ 6,100,007
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Anexo 8, [Cnntmu.iclén)

Escabeghe, chile jalapoio on” .. ;i ' Frasco 125 ¢ Mcrcadntecmn._uuﬂ vsml [l .].d, L0438 14,800,830 1 1 wu'mu
&“mcabcche chllE Jalapdiden” ¥ WY 5"' Fraseo 250 c¢ “Mercadotecnls | L U 1hf 2327040, -
Escabxhq chile jalapefioien | \Frasco 500 cc  Mercaditocnin, ;.. .L.wnm T mmli X
Eiicuttida'ceBolla ¥4} ¥ f 'gl “Prasco 500 ¢ Mercadoiednla™ e ‘

ancumdo _]1101: i .= I ' Frasco 125 ¢¢ Mcmadotecnm
|F11..1uiuio Jflntc: i, !f It g *' ¥ 1Y Eiaseo 250 co Mcn:adalccma
Encuridojlote " FrascoS00cc Megadolecnia 32.256. otﬂ

Hiicurtido pcplnino' g t L ';: ¥ nlmm 125 ce_Mercaddleenia 12,672,004
Eucurtido pipinille’ . " “Frasco 250 cc hiercadotecnia 18,662, 4_'hl.-.' "
Ehcumdn peptnillo <. i1 _If?; e 4 ‘ b Frasco 500 cc Mércadotecintiy | 32,256.00° _ ’.
Encurtido yerduras: 1 . 'Frasco 125 cc~ Mercadotecnia .- 17,730, srﬂ.u Y
Fncumdn verdyras:dg I ; || bpEj # Frasvo 250 oc " iMércaddtechlal l"'" ’ﬂ 29.030.40 7 )
Encirtido vcrdurus .t .+ I, Frasco 500 cc Memdmoqnm 32,761, ﬁﬂl.” i
hnlcadcmmutc B E »g' i 3- ﬁsri Frasco 125 ro _Mcrcadolccm 12,672, {10 e
lea dctnmofc '; P 1Fras:o 250 cc. Mercadolecnia__ ; 18,662,340, 0| T
j,[lmdgmmg){q % l g k. ; | ! ! 1"“ 1. Prasco 500 co ‘Mcmdolecmu & I, 'ﬂ'l 2304] E ! X 32,256.00; 'I!IE kL P- N %
alca de guaynba * 5 : - 'Frasco 125cc. Mercadotecnia,_; - 3456, 19,008, 0_5 YRS
Jnlea deieayibaa’iy g;,?.- ST ,’.| . Frasen 250 o Mercadofesnii 1_____,_;3_4__5_@_!;?{7“ ¢ 0! 27,993.60] ). i Y
Jalm d\.guasnbn i+0 .+ FracoStDcc "Mercadolecaia - 3456 i 48384007 i ]

alca demeray. :'-: ek TR ) ’-1'-5i":' " Frageo 125 co - Mereaddieatay [ 14| 3456] 0 I?,On&onji.*l Fr
Jalw deniom - :" ' 'melslicc Mcmdoiecnm,,_ S 3456, 27.993.60°
:I'ﬂca ds- nord rl Ey :I.- i';' '1 ' %M . Frasco 300 ce Mcwadolccnl.l 34‘56h' 48,344, 001',1'

|c1dcnmra ' ~,';=. .": ' ‘rBothIa 750 ¢c Mcrmdolocma_ TTT2308 6),286.40,, .

Salsa, Chi R(ﬁop{ RN l ,,,; ‘l"" 'Dotetfa. 140 co Mercadofect cich _L'[E 1520 691200117 m"l
-Salud;. AR A ‘ N {Frasco T3 cc Mercadaeenia  c: . ;1152 16012.80, ,
Snlsadenj> h i i3 Y ul., ik Prasco 250 ¢o yemdotgcun ' _;;‘1"_’_,__}_‘1%1' 28,9183, 20"ifr'
1Salsa d'uloc 1om.-té " Botella 360 g Mcrcadotccnn 2304 ! 2551440, !

alsapmme 1om.'ll¢| ,;- ) |, "Dotella 400 g Mercaddiecnin ! {j‘;]. 2304 B P, YT 255744077 =,;__;_q‘
C.-fsa Z.uxionmz £t 1 " i “Bou:lla 400 ¢ Mcrcadatccnia o 23“547 B ', ,1 , 1o: 25,574.408

finayre na o 1152;1
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