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RESUMEN 

Medina, Melvin. 2000. Planificaci6n para el maximo beneficia de la planta de l<kteos de 
Zamorano utilizando programaci6n lineal. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero 
Agr6nomo, El Zamorano, Honduras. 139 p. 

La planta de l<kteos de Zamorano presenta el problema de como asignar recursos limitados 
a una serie de productos, con el fin de maximizar el margen de contribuci6n sobre costos 
variables. Este problema puede ser resuelto con programaci6n lineal, desarrollando 
modelos que maximizen los margenes de contribuci6n y sirvan como punto de referencia 
para la planificaci6n y toma de decisiones de la gerencia. Para la elaboraci6n de los 
modelos se definieron los precios y costos variables de cada producto, maximos y minimos 
de producci6n, litros de leche entera, horas maquina y de mano de obra por producto y la 
disponibilidad de cada factor incluido como limitante en los modelos. Para la soluci6n de 
los modelos se utiliz6 el programa de c6mputo LINDO, el cual resuelve problemas de 
optimizaci6n en cuesti6n de segundos. Los margenes de contribuci6n obtenidos para los 
modelos anuales suben del mill6n de lempiras, y el modelo mensual aporta mas de Lps. 
100,000. La mezcla de productos satisface la demanda del comedor y del puesto de ventas. 
Los 700,000 litros anuales de leche entera es el factor mas limitante, y las horas de equipo 
es el factor subutilizado en todos los escenarios. La compra de mas leche entera es rentable, 
hasta que los costos de producci6n suban mas de 5 %. 

Palabras claves: LINDO, margen de contribuci6n, modelos, optimizazci6n, recursos 
limitados. 

>nr. Abelino Pitty 
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NOTA DE PRENSA 

LA PROGRAMACION LINEAL, UNA HERRAMIENTA PARA LA 
PANIFICACION Y TOMA DE DECISIONES DE LAS EMPRESAS. 

En Ia actualidad, muchas empresas presentan problemas relacionados con Ia asignaci6n de 
sus recursos a una serie de actividades, para poder planificar Ia producci6n de manera que 
se obtengan las maximas ganancias econ6micas posibles. 

La programaci6n lineal es una herramienta que permite asignar recursos limitados de tal 
manera que se planifique Ia producci6n asegurando las maximas ganancias econ6micas. 
Para ello se necesita plantear modelos que incluyan una funci6n matematica (de utilidades) 
y una serie de restricciones (de recursos limitados) que se relacionen por medio de las 
actividades a Ia que Ia empresa se dedica. 

Esto fue demostrado en un estudio realizado en Zamorano, cuando se elaboraron modelos 
de programaci6n lineal para Ia maximizaci6n de los margenes de contribuci6n sobre costos 
variables de Ia empresa de industrias lacteas. Para Ia realizaci6n del estudio se utiliz6 Ia 
base de datos de ventas, precios, costos variables, presupuestos y disponibilidad de materias 
primas, mano de obra y equipo. 

Los resultados sirven de guia para Ia planificaci6n y toma de decisones de Ia gerencia de Ia 
empresa con el fin de obtener los maximos margenes · de contribuci6n sobre costos 
variables. Estos mostraron que con los modelos, Ia empresa de lacteos podria generar 
utilidades brutas de mas de un mill6n de lempiras anualmente y de mas de Ips. 100,000 al 
mes. La mayor limitante para Ia empresa de lacteos es Ia disponibilidad de leche entera a 
ser procesada como materia prima principal. El equipo con que se cuenta es subutilizado y 
Ia mano de obra es un recurso que se tiene de sobra dada Ia inclusion e estudiantes a los 
procesos productivos. 



1 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.7.1 
1.7.2 

2 
2.1 
2.1.1 
2.1.2 
2.1.3 
2.1.4 
2.1.5 
2.1.5.1 
2.1.5.2 
2.1.5.3 
2.1.5.4 
2.1.5.5 

ix 

CONTENIDO 

Portadilla ............................................................... ............ . 
Autoria................................. .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 11 
Pagina de firmas................................................................... 11I 
Dedicatoria. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IV 
Agradecimientos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 
Agradecimientos a patrocinadores............................................ .... vi 
Resumen............................................................................. v11 
Nota de prensa...................................................................... V11I 
Contenido..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IX 
Indice de cuadros. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . xi 
Indice de figuras...................................................................... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . x11 
In dice de anexos....... .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . XI11 

INTRODUCCION ...................................... ............................. . 
ANTECEDENTES .................................................................................... . 
MARCO DE REFERENCIA ................................................................... . 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. .......................................... . 
JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ........................................................... . 
LIMITACIONES DEL ESTUDIO ................................................... . 
HIPOTESIS .......................................................................... . 
OBJETIVOS .............................................................................. . 
Objetivo general. ................................................................... . 
Objetivos especificos ............................... : .............................. . 

REVISION DE LITERATURA .............................................. . 
PROGRAMACCON LINEAL. ............................................... . 
Origen ................................................................................... . 
Aplicaci6n................ . .......................................................... . 
Definiciones .......................................................................... . 
Requisitos para la formu1aci6n de un problema de programaci6n lineal.. .. 
Caracteristicas de los problemas de programaci6n lineal.. ........................ . 
Proporcionalidad ............................................................................. . 
Aditividad......................... . ................................................ . 
Di visi bilidad. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ................................................... . 
Optimidad ..................................................................................... . 
Determinicidad .......................................................................................... . 

1 
1 
2 
3 
3 
4 
5 
5 
5 
5 

6 
6 
6 
7 
7 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
9 



2.1.5.6 
2.1.6 
2.2 
2.2.1 
2.2.2 

2.2.3 

X 

No negatividad ........................................................................ . 
Limitaciones de 1a programacion lineal... ................................................. . 
EL METODO SIMPLEX DE PROGRAMACION LINEAL. ................. . 
Definicion del metoda simplex 
Variables de tolerancia y conversion de inecuaciones de restriccion en 
igualdades ................................................................................................... . 
Procedimiento de computo para el metoda simplex ................................... . 

9 
9 
10 
10 

11 
11 

3 METODOLOGIA...... ... ... . .. . . . . . . ... . . . . . . . . ....... .. .. ............................. 13 
3.1 DEFINICION DE ACTIVIDADES..................... ...................... 13 
3 .1.1 Canasta de actividades o productos comercializados al comedor 

estudiantil de Zamorano............................................................ 13 
3 .1.2 Canasta de actividades o bienes comercializados al puesto de ventas de 

Zamorano................................................................................... 14 
3.2 FUNCION OBJETIVO ............... 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000000 14 
3.3 RESTRICCIONES....................................................................... 15 
3.3.1 Mano de obra............................................................... ........... 15 
3.3.2 Equipo............... ... ... ... ... .. . ... ... . ..... ... . .. . . . ... . . . . ...... ... . ....... .. ... .. 15 
3.3.3 Materia prima principal.......................................................... 16 
3.3.4 Presupuesto de materia prima secundaria. ................................................ 16 
3.3.5 Demanda..................................................................................................... 17 
3.4 MODELOS PLANTEADOS................................ .............................. 17 
3 .4.1 Escenarios. ... ..... .. ....... ..... ... .. .. .... ............. ..... .. ... ......... .. .. .. . . .... ..... ...... ........... 17 
3.4.2 Uso del programa de optimizacion LINDO................................................. 18 

4 RESULTADOS Y DISCUCION.............................. .. . . . . .. . . . .. . . . . . . . .. .. 20 
4.1 SITUACION ANUAL SIN RESTRICCIONES DE MERCADO............. 20 
4.2 SITUACION ANUAL CON RESTRICCIONES DE MERCADO........... 20 
4.3 SITU A CION ANUAL FAVORABLE CON RESTRICCIONES DE 

MERCADO ............... ;............................................................... 21 
4.4 SITU A CION ANUAL DESF A VORABLE CON RESTRICCIONES DE 

MERCADO ....................................................................................... 21 
4.5 SITUACION ANUAL CON UN AUMENTO EN LA CANTIDAD DE 

LECHE ENTERA A SER PROCESADA CON RESTRICCIONES DE 
MERCADO............................................................................................. 22 

4.6 SITUACION ACTUAL MENSUAL CON RESTRICCIONES DE 
MERCADO........................ . .................................................. 23 

5 CONCLUSIONES.......................... .. ... .. . . . . . . . . .. ... .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . 24 
6 RECOMENDACIONES.......... .. ... . .. ... . .. ... . .. .. . .. . . . . . . . ... . .. .. ...... .. . 25 
7 BIBLIOGRAFIA............................. .. . . . .............................................. 26 
8 ANEXOS................................................................................. 27 



xi 

INDICE DE CUADROS 

Cuadro Pag. 

1. Escenarios o situaciones posibles en la planta de lacteos ................ 18 

2. Resumen de resultados ..................................................................... 23 



Xll 

INDICE DE FIGURAS 

Figura Pag. 

1 Cambio en el margen sobre costos variables de la planta de lacteos como 
aumento en la disponibilidad de leche entera a ser procesada en tres 
diferentes situaciones............. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 



XIII 

INDICE DE ANEXOS 

Anexo Pag. 

10 Productos, c6digos, unidades, destinos y presentaci6n de la planta de 
hicteosoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 28 

20 Precios, costos variables y margenes de contribuci6n por unidad de 
productoooo 0 00 000 0000 0 00 o•o·· ..... o o···o· o• o .. o o .. o ... o. o .. o•o· o .. oo···· o .... o .... o o••o· o•· o••oo• 00 00 .. oo•o· o•o o•·o· 29 

30 Horas de mano de obra ocupadas para producir una unidad de productoo.oooooo 30 

4. Horas-maquina requeridas para la elaboraci6n de una unidad de productoooooo 31 

50 Materia prima principal para elaborar una unidad de producto ......... o·······o·•·o·· 34 

60 Cantidad de materia prima secundaria necesaria para elaborar una unidad 
de producto.oooooo••oooooo•o•o•oooooooooooooo·······o•oo•ooooooooo .. o .. ooooooooo•o···o··o·•o•oooooooo••oooooooooo• 35 

7 0 Cos to en lempiras de la materia prima secundaria para la elaboraci6n de 
una unidad de producto. 0 o ... o• o•o•oo 00 o•···o•o·o· ..... 0 o .... o .... o•• .. o•. o• •oo o• o .. 0 o• ..... o•· o• o.o ... o. o•o· 41 

80 Presupuesto anual disponible en lempiras de materias primas secundarias 
de material de empaque .. 0. o• .... 0 oo. o• 00 00 oo••·o· .. 00 0 ....... o· o· 00000 o•o 000 00 .0 .... o.o o•o o•o ... o•···· o• o• 0 42 

90 Presupuesto anual en lempiras de materia prima secundaria accesoria .. o.o•o•o••o 43 

10. Minimos, promedios, y maximos de producci6n anualeso .. oo•o•ooooo•o•o••o•o•oooooooooo 44 

110 Modelo y soluci6n del escenario 1.o······o•o···o·o·oo .. oo•o·········o·o•oo······o•o•o•o•o•oo•·o··o·oo 45 

12. Modelo y soluci6n del escenario 2 .. o···o····oooooo··o······oo•o•·o············oo•••o•o·····o·ooooo··· 54 

130 Modelo y soluci6n del escenario 3o.oo•···o·····o··o·o·o····o·•o•o•oooo .. oo .. o.oo••oo .. o.ooo•o•oo••o·· 67 

140 Modelo y soluci6n del escenario 40 00 00····· ...... oo•o•o 00 .................. o••o•o 00 00 0 0 0 000 00000 00 0 000 80 

150 Modelo y soluci6n del escenario Sooooooo•o•o•oooooooooooooooooooooooooo.oooooooooooooooooooooooooooooo 93 

160 Modelo y soluci6n del escenario 60 oooooOoooo•oooooooo ooooOOOOOOOOOO ooooo.ooooooOOOOO 00 ° 00 ooo oooo•o oo oo 106 

1 7 0 Costos variables de la crema acidao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 119 



xiv 

18. Costos variables de la crema especial............................................................... 120 

19. Costos variables del dulce de leche .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 121 

20. Costos variables del Helado .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 122 

21. Costos variables de la leche descremada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123 

22. Costos variables de la leche entera .................................................. . 124 

23. Costos variables de la leche especial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 

24. Costos variables de la leche con chocolate .......................................... 126 

25. Costos variables de la mantequilla ................................................... 127 

26. Costos variables del queso zamodelfia .............................................. 128 

27. Costos variables del queso zamorella ................................................ 129 

28. Costos variables del queso parmesano ............................................... 130 

29. Costos variables del queso procesado ................................................ 131 

30. Costos variables del queso gruyere ................................................... 132 

31. Costos variables del queso dambo .................................................... 133 

32. Costos variables del queso cheddar .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 134 

33. Costos variables del queso crema .................................................... 135 

34. Costos variables del queso cabafia ................................................... 136 

35. Costos variables del queso zamocriollo .............................................. 137 

36. Costos variables del yogur ............................................................. 138 

3 7. Figura de resumen de metodologfa ................................................... 139 



1. INTRODUCCION 

l.lANTECEDENTES 

J!!•r-:~ -,, c 
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'. 

El procesamiento de la leche se ha incrementado en los ultimos aiios debido a que con este 
se obtienen mayores ingresos, se considera la salud del consumidor, se prolonga la vida util 
del producto e igualmente se mantienen los valores nutricionales de la leche y sus 
derivados. Hoy en dfa, con todo lo anterior el punto final se convierte en la necesidad de 
dar un valor agregado a los productos en su mayorfa del tipo perecedero para poder 
competir en los mercados actuales tan globalizados, en los que las empresas existentes 
deben ofrecer un producto de calidad. 

La Planta de Industrias Licteas de Zamorano lleva mas de 50 afios en funciones de 
producci6n y ensefianza. La materia prima de esta planta ha sido la leche producida por el 
hato de ganado lechero de Zamorano y recientemente la comprada a productores 
independientes cercanos a la zona. Esta leche se procesa en varias lineas de producto 
terminado que son comercializados en el comedor estudiantil y el puesto de ventas de 
Zamorano. Este ultimo es el canal de comercializaci6n al mercado de Tegucigalpa. 

Uno de los mayores problemas que ha afrontado la planta de lacteos es la estacionalidad de 
la producci6n de leche del hato ganadero de Zamorano asf como tambien de los productores 
independientes, obteniendose abundancia de leche en la epoca lluviosa y escasez en la 
epoca seca. Esto obliga a que la administraci6n de la planta haya venido planificando una 
producci6n variable en cuanto a tipo y cantidad de producto. Las materias primas 
secundarias son provefdas segun un presupuesto de producci6n establecido por la 
administraci6n de la planta de lacteos en funci6n de las necesidades de sus clientes 
principales. 

La mano de obra de la planta de lacteos esta conformada por un equipo especializado en las 
areas de recibo de leche, analisis de laboratorio, producci6n de leches, quesos, helados, 
yogur, cremas, dulce de leche, mantequilla y el empaque de cada uno. A esta mano de obra 
se suman los estudiantes que al igual que los trabajadores se incorporan en la elaboraci6n 
de los productos y adquieren las destrezas para su aprendizaje. Cada trabajador labora un 
tiempo de 7.5 horas diarias y cada estudiante aproximadamente 8 horas diarias en un tumo. 
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Las instalaciones tienen un periodo de uso de aproximadamente 13 afios, tiempo en el cual 
las maquinas han estado siendo subutilizadas, teniendo la planta de lacteos una capacidad 
de procesamiento de 10,000 litros de leche diarios. Debido a lo anterior se ha incrementado 
la producci6n lechera y se ha planificado expandir el hato de ganado lechero. 
La producci6n de la planta de lacteos de Zamorano ha venido realizando un plan de 
producci6n en base a la demanda semanal del comedor y el puesto de ventas, los cuales 
hacen sus pedidos en base a sus necesidades de inventario. Este plan de producci6n es 
variable de un mes a otro y no garantiza que se obtengan las maximas utilidades. 

En los ultimos 1 0 afios, no se han realizado estudios de maximizaci6n de utilidades por 
medio de programaci6n lineal que puedan ofrecer un plan de producci6n en el que los 
recursos sean utilizados de la forma mas eficiente posible. Se han realizado estudios 
econ6micos de costos, utilidades y sistemas por orden de trabajo para el control y costeo de 
la mano de obra que seran utiles para el presente estudio. 

1.2 MARCO DE REFERENCIA 

Zamorano, dentro de su nuevo plan estrategico ha contemplado agrupar las diferentes areas 
productivas en empresas eficientes, financieramente autosostenidas que a la vez sirvan de 
ensefianza para sus alumnos. Es por ello que la planta de lacteos como parte de esta 
estrategia debe implementar herramientas administrativas que le permitan maximizar su 
margen de contribuci6n financiero y al mismo tiempo proveer ensefianza de alta calidad a 
sus alumnos. Dado lo anterior es que la unidad empresarial de carnicos y lacteos desea 
obtener un plan de producci6n que permita maximizar el margen de contribuci6n sobre 
costos variables de la planta de lacteos sujeto a un conjunto de restricciones o limitantes, 
para lo cual se plantea el problema de determinar cuantas unidades de cada linea de 
producto se deben elaborar para alcanzar el maximo margen y satisfacer la demanda 
continua del comedor estudiantil y el puesto de ventas de Zamorano. 

La planta de lacteos de Zamorano actualmente se encuentra recibiendo leche como materia 
prima principal solamente del hato de ganado encastado y del hato de ganado puro de 
Zamorano. Esto es porque en la actualidad se estan realizando actividades de riego en la 
epoca seca en los pastos de los potreros de la unidad empresarial, lo cual trata de resolver el 
problema de la estacionalidad de la leche, aumentar su producci6n y asi sustituir la leche 
que era proveida por los productores independientes cercanos a la zona. 

La mano de obra actual para la planta de lacteos de Zamorano consta de cinco trabajadores 
en procesamiento de producto terminado, un supervisor, un contador, un administrador y un 
gerente que no dedica su tiempo completo a la planta. 
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La planta de lacteos de Zamorano cuenta con una serie de factores que son una limitante 
para la elaboraci6n y comercializaci6n eficiente de los productos que elabora. La mano de 
obra no es usada eficientemente en su totalidad, el equipo en base a tiempo o capacidad 
constituye un factor que se puede considerar como de sobra solamente en algunas 
maquinas. La materia prima aun no permite a la administraci6n de Ia planta hacer mayores 
proyecciones de venta de los productos mas rentables ya que se cuenta con un escaso 
recibo de leche por parte de los hatos de ganado lechero de Zamorano, la demanda se limita 
a comercializar los productos al comedor estudiantil y al puesto de venta de Zamorano que 
a su vez provee de productos a empresarios en Tegucigalpa. 

Se tiene entonces que la planta de l<icteos de Zamorano presenta un problema muy comun 
en las empresas de nuestras economias, el cual consiste en definir cual es la mejor 
asignaci6n de recursos limitados para desarrollar una serie de actividades o productos 
finales y asi optimizar el objetivo final de la empresa, en este caso, la maximizaci6n del 
margen de contribuci6n sobre costos variables. Los modelos de programaci6n lineal 
utilizan varios metodos para la obtenci6n de soluciones 6ptimas y para empresas como la 
planta de lacteos en la cual se cuenta con un gran numero de restricciones y variables se 
hace necesario utilizar un software que en cuesti6n de segundos resuelve el problema de 
optimizaci6n para poder despues implementar un plan de producci6n que supla la demanda 
de los clientes y a la vez se obtengan maximas utilidades. 

1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

La empresa de lacteos ademas de ser una de las que mas genera utilidades para Zamorano, 
se considera muy importante en los procesos de ensefianza tecnica empresarial. 

El presente estudio proveera a la gerencia de la unidad empresarial de lacteos y camicos 
resultados para saber la cantidad de producci6n de la planta de lacteos que maximice su 
utilidad operativa en situaciones actuales, favorables y desfavorables de manera que se 
satisfaga la disponibilidad de ciertos recursos limitados y la demanda existente sin 
descuidar la parte educativa. Ademas, el presente estudio suministra coeficientes tecnicos 
que seran de utilidad para otros estudios. 
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1.5 LIMIT ACIONES DEL ESTUDIO 

El estudio presenta resultados asumiendo linealidad o proporcionalidad en sus funciones, 
es decir que no toma en cuenta los retomos decrecientes de la planta de lacteos. 

Se asumen valores enteros de los productos dado que no se pueden vender unidades con 
decimales. 

El estudio provee un soluci6n optima para un periodo de tiempo de un mes o afio promedio, 
por lo cual para cualquier cambio de un mes o afio a otro basta con cambiar algun 
coeficiente o la disponibilidad total de algun recurso. 

Los costos y precios de venta al igual que los margenes de contribuci6n sobre costos 
variables son los vigentes actualmente y cualquier cambio futuro pueden ser modificados 
dentro del modelo. 

Los productos incluidos en el modelo son los que se comercializan en la actualidad en el 
comedor estudiantil y el puesto de ventas de zamorano. Cualquier producto nuevo podra ser 
incluido en el modelo obteniendo resultados diferentes al presente estudio. 

Se ha promediado los coeficientes de las restricciones tales como las horas de mano de obra 
disponibles para empaque de cada unidad de producto, las horas de mano de obra para el 
proceso de cada unidad de producto y las horas por maquina ocupadas para la elaboraci6n 
de cada unidad de producto. 

El estudio se limita a procesar la producci6n actual de los hatos de ganado lechero de 
Zamorano, para lo cual se ha tornado la producci6n de leche de un mes o afio promedio 
para la epoca lluviosa y otro de la epoca seca. 

Las demandas del puesto de ventas y el comedor estudiantil se limitan a promedios 
mensuales segun el presupuesto de pedido anual del afio 2000 en condiciones ideales. Para 
cualquier cambio de esta demanda solo habra que modificar los valores dentro del modelo. 
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1.6 HIPOTESIS 

Existen maneras de maximizar las utilidades de la planta de hicteos de Zamorano par media 
de un modelo de programacion lineal. 

1. 7 OBJETIVOS 

1.7.1 Objetivo general 

Desarrollar modelos de Programacion Lineal para la planta de hicteos de Zamorano que 
ayude a la planificacion y toma de decisiones de la gerencia de la unidad empresarial de 
lacteos y carnicos para obtener el maximo margen de contribucion financiero posible en 
diferentes situaciones reales. 

1.7.2 Objetivos especificos 

Obtener los beneficios derivados de la produccion de la planta de lacteos de Zamorano. 

Determinar cuales recursos y en que cantidad limitan la produccion de la planta de lacteos 
para que la Gerencia sepa donde enfocar sus mayores esfuerzos. 

Cumplir con la demanda del comedor estudiantil y el puesto de ventas de Zamorano de 
manera que se obtenga un maximo beneficia para la planta de lacteos. 

Crear una importante base de datos en la planta de lacteos para que puedan ser utilizados en 
futuros estudios. 

Ayudar a la Gerencia de la unidad empresarial de carnicos y lacteos a determinar los 
niveles criticos en los que puede variar la condicion interna y externa de la planta de lacteos 
obteniendo siempre los maximos beneficios. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 PROGRAMACION LINEAL 

2.1.1 Origen 

Dimas, et al. (1992) confirman que el desarrollo de las tecnicas que constituyen la base de 
la programacion lineal ocurrio en este siglo. En 1928, John Von Newman publico un 
teorema central de la " teo ria de los juegos ''. A pesar que el intento original de la teoria de 
juegos era explicar problemas de fisica, tales juegos y la programacion lineal estaban 
interrelacionados y, de hecho, algunas de las propiedades de la programacion lineal pueden 
ser explicadas a traves de esta teoria. 

El reconocimiento de la programacion lineal fue en este siglo, especificamente a finales de 
1930 y 1940, cuando un numero de problemas fueron formulados en conjuncion con el 
creciente interes de obtener un metoda general para su solucion. Un matematico y 
economista sovietico L. V. Kantoravich formulo y resolvio un problema de programacion 
lineal en 1939. Este problema trato sabre la planeacion de la produccion y su organizacion. 
Luego se desarrollo el problema de transporte por Hitchcock en 1941, y en 1945, Stigler 
presento otra formulacion especial de la programaci6n lineal el cual era el problema de las 
dietas. 

Durante la Segunda Guerra Mundial, se formaron grupos de investigacion Americanos e 
Ingleses los cuales encontraron una amplia gama de aplicaciones de la programaci6n lineal 
a los problemas relacionados con el abastecimiento y producci6n de recursos militares. 
Despues de la Segunda Guerra Mundial en 1947, se form6 un grupo llamado SCOOP 
(Scientific Computation of Optimum Programs), los cuales investigaban la factibilidad de 
aplicar tecnicas matematicas a los problemas de asignaci6n de recursos econ6micos a los 
diferentes proyectos de la Fuerza Aerea de los Estados Unidos. George Dantzig era 
miembro de este grupo de investigadores y fue el quien propuso que las interrelaciones 
existentes entre las actividades de las grandes organizaciones fueran vistas como un modelo 
de programaci6n lineal y que el programa 6ptimo o solucion deberfa tomarse como una 
minimizacion de una funcion objetivo lineal individual. Con las investigaciones que se 
realizaron no solo se lleg6 a determinar un modelo matematico general de programacion 
lineal, sino tambien su metoda de soluci6n que es el Metoda Simplex. 



7 

El desarrollo de la programacion lineal, y mas especificamente el Metodo Simplex, fue un 
gran paso para la representacion, modelacion y solucion de problemas. Sin embargo este no 
hubiera recibido atencion sin el surgimiento de la computadora digital electronica en 1946. 

2.1.2 Aplicacion 

El numero de aplicaciones de programacwn lineal tiene tantas aplicaciones que seria 
imposible mencionarlas todas. Algunas de las mas generales y usadas por los 
administradores son: establecimiento de dietas, transporte de bienes, asignacion de personal 
y trabajos, mezcla de gasolina, planeacion de la produccion, planeacion financiera, 
decisiones de mercadotecnia, planeacion y plantacion de cultivos, etc. Como se puede 
observar, la programacion lineal es un metodo de planificacion que a menudo es muy util 
para la toma de decisiones que requiere una eleccion entre un gran numero de altemativas. 
Hay que recalcar que la programacion lineal no es un simple metodo de hallar soluciones 
optimas a problemas aislados, sino que es un instrumento de gran utilidad y precision que 
permite analizar la toma de decisiones con criterios tecnicos y economicos, establecer con 
rigor absoluto las interrelaciones entre los factores de produccion, determinar los optimos y 
suboptimos en funcion de criterios variables, prever y planificar el futuro y cuantificar los 
efectos de los cambios que se produzcan en los datos utilizados al establecer los sistemas 
que se han optimizado. Siempre y cuando se tome en cuenta lo anterior podremos difundir 
con exito la aplicacion de modelos de programacion lineal acordes a la realidad (Beneke y 
Winterboer, 1973). 

2.1.3 Definiciones 

Thierauf (1984) define economicamente a la programacwn lineal como un metodo de 
asignacion de recursos limitados, en tal forma que se satisfagan las leyes de la oferta y la 
demanda obteniendo maximos ingresos o minimos costos. 

La programacion lineal es una tecnica matem.atica de la cual se obtiene la solucion optima 
de problemas que pueden plantearse en forma de estructura lineal. Matematicamente 
cualquier problema donde haya que optimizar, ya sea maximizar o minimizar una funcion 
lineal de variables, llamada funcion objetivo, sujeta a un conjunto de desigualdades o 
igualdades lineales, conocidas como restricciones, se puede plantear y resolver como un 
problema de programacion lineal. 

La funcion objetivo es una funcion lineal que consta de las variables de decision y de los 
coeficientes que son valores constantes que en su mayoria son valores de utilidades a ser 
maximizadas o bien son valores de costos a ser minimizados. Las restricciones son 
ecuaciones o inecuaciones lineales de la forma "mayor o igual que", "men or o igual que" o 
"igual que" que estan formadas por las variables de decision, por coeficientes como valores 
numericos de un recurso determinado para producir una unidad de producto y por las 
disponibilidades totales de un recurso determinado. 
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Matematicamente un problema de programaci6n lineal se puede plantear asi: 

Maximizar o minimizar la funci6n objetivo: Z= C1X1 + C2X2 + ... + CnXn 

Sujeta a las restricciones: 
atiXI + a12X2 + ... + amXn <= b1 

a21X1 + a22X2 + ... + amXn >= b2 

am1X1 + am2X2 + ... + amnXn = bm 

Xn>=O 

Donde: Xn = las variables desconocidas como cantidad y tipo de producto. 
Cn = los coeficientes como utilidad o costas de cada variable. 

amn= las cantidades oecesarias de un recurso para producir una unidad de cada 
variable. 

bm= las cantidades disponibles de cada recurso. 

Todo Xn debe ser mayor o igual a cera, esta suposici6n se hace porque no se puede 
producir cantidades negativas de algun producto o recurso. 

Los metodos mas usados para solucionar problemas de programaci6n lineal son el metoda 
gnifico y el metoda simplex . El primero es muy usado para la resoluci6n de problemas con 
un maximo de dos variables y el segundo es el usado por paquetes de c6mputo para 
problemas con un numero grande de variables que serfa muy diffcil graficar. 

2.1.4 Requisitos para Ia formulacion de un problema de programacion lineal 

Para la formulaci6n de problemas de prograrnaci6n lineal Thierauf ( 1984) pro pone los 
siguientes requisitos: 

1. Establecer una funci6n objetivo bien definida. Esta funci6n puede ser de 
maximizaci6n de utilidades utilizando los recursos disponibles o de minimizar los 
costas usando una cantidad limitada de factores productivos. 

2. Debe haber caminos alternativos de acci6n, siendo posible una selecci6n entre 
distintas combinaciones de recursos. 

3. La funci6n objetivo y las restricciones deben expresarse matematicamente en forma 
de ecuaciones o desigualdades. 

4. Las variables que describen el problema deben estar interrelacionadas. 

5. Los recursos deben ser de aprovisionarniento limitado y econ6micamente 
cuantificables. 



9 

2.1.5 Caracteristicas de los problemas de programacion lineal 

2.1.5.1 Proporcionalidad. La funcion objetivo y las restricciones en un modelo de 
programacion lineal deben ser lineales o proporcionales al valor de cada variable de 
decision considerada individualmente. 

2.1.5.2 Aditividad. Las contribuciones de los productos individuales son aditivas, es 
decir que es necesario que cada variable sea aditiva respecto a la utili dad ( o costo) y a la 
cantidad de recurso usado. Expresado en otras palabras, esto simplemente significa que el 
total es igual a la suma de las partes. 

2.1.5.3 Divisibilidad. La caracteristica de divisibilidad significa que son posibles 
asignaciones fraccionarias de productos. Esto es importante y frecuente en el caso en 
problemas cuyas variables de decision tienen significado fisico solamente si tienen valores 
enteros. En estos casos para obtener una solucion optima es necesario que los valores 
fraccionarios de las variables de decision sean descontados. 

2.1.5.4 Optimidad. Una solucion optima (maxima utilidad o mm1mo costo) siempre 
ocurre en uno de los vertices del conjunto de soluciones factibles (Moskowitz y Wright, 
1982). 

2.1.5.5 Determinicidad. Se asume que todos los panimetros del modelo son constantes 
durante su aplicacion (Dorfman, 1967). 

2.1.5.6 No negatividad. Se asume que todas las variables de decision solamente pueden 
tomar valores positivos (Davis y McKeown, 1984). 

2.1.6 Limitaciones de Ia programacion lineal 

La programacion lineal es una herramienta muy poderosa que puede resolver problemas 
asociados con la planificacion con ciertas limitaciones: 

1. La programacion lineal no puede ayudar al dirigente en la tarea dificil de la 
determinacion de la expectativa de precios. El proceso solo puede indicar la mejor 
manera para usar los recursos una vez que las expectativas de precios futuros han 
sido determinadas. 
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2. El proceso de programacion actua como si el precio y las expectativas de entradas y 
salidas que hemos formulado fueran igualmente seguras para todos los productos. 

3. La programacion lineal no toma en cuenta las leyes de rendimientos y costas 
decrecientes (Beneke y Winterboer, 1973). 

4. La solucion solo precisa las cantidades optimas deseadas que se requieren de cada 
factor de produccion, pero no precisa el orden de elaboracion ni la distribucion de 
los productos a elaborar. 

5. Debe disponerse de equipos como un ordenador electronico para obtener resultados 
realistas en problemas de un gran nlimero de actividades y restricciones. 

6. Los coeficientes tecnicos asi como, las restricciones y factores de costo, pueden 
cambiar continuamente lo que implica un costo para el mantenimiento del modelo a 
lo largo del tiempo. 

7. El modelo incluye unicamente variables cuantitativas, por lo que al momenta de 
tomar una decision sobre una solucion optima, es necesario considerar que los 
factores cualitativos que intervienen en el problema pueden inclinar a una 
modificacion sobre la solucion final empleando mas el criteria de la direccion que 
las matematicas (Stansbury, 1968). 

2.2 EL METODO SIMPLEX DE PROGRAMACION LINEAL 

En la mayoria de problemas de la vida real nos encontramos con mas de dos o tres 
actividades o variables los cuales seria dificil resolver por medio del metoda grafico, es por 
ello que el metoda simplex es el mas usado en la resolucion de problemas y es el que usan 
los ordenadores electronicos para solucionar este tipo de problemas. 

2.2.1 Definicion del metodo simplex 

El metoda simplex se basa en el supuesto de que un problema de programacwn lineal 
siempre tiene una solucion que esta localizada en uno de los vertices del conjunto de 
soluciones factibles. Esto nos lleva a la conclusion que el metoda simplex es un 
procedimiento sistematico y eficiente para encontrar y probar soluciones situadas en los 
vertices de optimalidad. El metoda termina una vez que se haya encontrado la solucion 
optima (Moskowitz y Wright, 1982). 

Segun Taha (1987) el metoda simplex principia siempre en un punto extrema factible y se 
desplaza siempre a un punto factible adyacente, verificando la optimalidad de cada punto 
antes de pasar a uno nuevo. 
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El metodo simplex es un procedimiento algebraico que puede utilizarse para resolver por 
matrices un sistema de ecuaciones lineales simultaneas con mas variables que restricciones 
donde pueden haber una cantidad infinita de soluciones. El metodo permite entonces 
identificar una solucion que ofrece el mejor valor posible para la funcion objetivo 
(Anderson, Sweeney y Williams, 1991). 

El procedimiento computacional usado es un proceso iterativo, al que a veces se le cita 
como un algoritmo, es decir, se aplica la misma rutina computacional basica una y otra vez. 
Esto da por resultado una serie de soluciones sucesivamente mejoradas, hasta que se 
encuentra la optima. Una caracteristica basica del metodo simplexes que la ultima solucion 
da una contribucion mayor o igual que, la solucion anterior en un problema de 
maximizacion. En un problema de minimizacion el metodo determina un costo que es igual 
o menor que el anterior. Esta caracteristica garantiza que finalmente puede llegarse a la 
respuesta optima (Thierauf, 1982). 

2.2.2 Variables de tolerancia y conversion de inecuaciones de restricci6n en 
igualdades 

Puesto que las restricciones pueden estar planteadas como desigualdades con signos del 
tipo ::=:: , = o ~ , que definen las restricciones maximas o minimas de recursos o actividades 
individualmente, es necesario convertirlas en igualdades para poder plantear un sistema de 
ecuaciones que pueda ser solucionado, esto se logra agregando una variable llamada 
"variable de holgura" , la cual se suma al lado izquierdo de una desigualdad par convertirla 
en igualdad (Barsov, 1976). 

2.2.3 Procedimiento de c6mputo para el metodo simplex 

Stansbury (1968) propone para el procedimiento de computo de un problema los siguientes 
pasos: 

1. Estructurar el problema 
a. Seleccionar las variables pertinentes y las limitaciones. 
b. Expresar en forma de ecuaciones las relaciones entre todas las variables y 

limitaciones. 
c. Determinar la funcion objetivo. 

2. Desarrollo de una solucion factible. 

3. Valorar las variables alternativas que se puedan producir en el problema. 

4. Seleccionar una de las variables y determinar el numero de unidades de cada 
variable representado por la solucion revisada. 

5. Hacer las correcciones necesarias para expresar las nuevas proporcwnes de 
sustitucion entre las variables de la solucion y todas las demas. 



12 

6. Repetir los pasos 3, 4 y 5 hasta que el analisis revele que no pueden hacerse mas 
cambios favorables. 



3. METODOLOGIA 

3.1 DEFINICION DE ACTIVIDADES 

Las actividades que relacionan la funci6n objetivo con las restricciones del modelo, son al 
mismo tiempo todos los productos elaborados por la planta de lacteos de Zamorano. El 
criteria para definir la canasta de bienes a producir viene dado por la demanda existente 
actualmente en los mercados del comedor estudiantil y el puesto de ventas de Zamorano. Se 
ha hecho una diferenciaci6n de las actividades en productos comercializados para el puesto 
de venta y productos comercializados para el comedor estudiantil. Esta diferenciaci6n se 
hace porque el proceso de producci6n para elaborar el producto final difiere segun el 
mercado al cual vaya destinado dicho producto. Al comedor se venden los productos a 
granel sin algun tipo de empaque como el usado en los productos comercializados al puesto 
de ventas. Esto influye en los coeficientes de la funci6n objetivo y en algunas de las 
restricciones del modelo. Los productos estan presentados con su tipo de presentaci6n, 
unidad de medida y destino (Anexo 1 ). 

3.1.1 Canasta de actividades o productos comercializados al comedor estudiantil de 
Zamorano 

CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 
HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q_CAB_CO 
Q_CHE_CO 
Q_CRE_ CO 
Q_CRECH_C 
Q_DAM_CO 
Q_GRU_CO 
Q_PAR_CO 
Q_PRO_CO 
Q_ZCR_CO 
Q_ZDF_CO 
Q_ZRL_CO 

YOG COM 

Actividad de producci6n y venta de Crema Acida. 
Actividad de producci6n y venta de Crema Especial. 
Actividad de producci6n y venta de Dulce de Leche. 
Actividad de producci6n y venta de Helado. 
Actividad de producci6n y venta de Leche con Chocolate. 
Actividad deproducci6n y venta de Leche Especial. 
Actividad de producci6n y venta de Mantequilla. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Cabana. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Cheddar. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Crema. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Crema con Chile. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Dambo. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Gruyere. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Parmesano. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Procesado. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Zamocriollo. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Zamodelfia. 
Actividad de producci6n y venta de Queso Zamorella. 
Actividad de producci6n y venta de Yogur. 
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3.1.2 Canasta de actividades o bienes comercializados al puesto de ventas de 
Zamorano 

CR AC PV 
DL CH PV 
HL L PV 
L CHL PV - -
LENT PV - -
L ESP PV - -
L DES PV - -
MANT PV 
Q_CAB_PV 
Q_CHE_PV 
Q_CRE_PV 
QCRECH_PV 
Q_DAM_PV 
Q GRU PV - -
Q_PAR_PV 
Q_PRO_PV 
Q_ZCR_PV 
Q ZDL PV - -

Q_ZMR_PV 
YOG PV 

Actividad de producci6n, empaque y venta de Crema Acida. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Dulce de leche. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Helado. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Leche con Chocolate. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Leche Entera. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Leche Especial. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Leche Descremada. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Mantequilla. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Cabana. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Cheddar. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Crema. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Crema con Chile. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Dambo. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Gruyere. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Parmesano. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Procesado. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Zamocriollo. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Zamodelfia. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Queso Zamorella. 
Actividad de producci6n, empaque y venta de Y ogur. 

3.2 FUNCION OBJETIVO 

La funci6n objetivo esta definida por los coeficientes que representan los margenes de 
contribuci6n sobre costas variables de cada producto y por las variables que son los 
diferentes productos a elaborar. Los margenes de contribuci6n sobre costas variables de 
cada producto estan definidos por la diferencia entre los precios de transferencia fijados en 
base a los costas y los costas variables de cada producto (Anexo 2), los cuales fueron 
determinados por medio de un analisis de la base de datos de estudios anteriores con que 
cuenta la planta de lacteos. Los precios y costas incluidos son los que estan en vigencia a la 
realizaci6n del presente estudio. 
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3.3 RESTRICCIONES 

3.3.1 Mano de Obra 

La mano de obra para la producci6n de la planta de l<icteos de Zamorano esta determinada 
por el trabajo de 5 empleados que estan especializados y capaces de realizar cualquiera de 
las tareas que requiera la producci6n de lacteos. El tiempo diario que cada trabajador 
destina a la elaboraci6n de productos es de 7.5 horas. La semana para cada empleado tiene 
5.5 dias de trabajo en la planta, por lo que los cinco empleados trabajan en actividades de 
producci6n y empaque de productos comercializados hacia el puesto de ventas y el 
comedor estudiantil para un total disponible de 206.25 horas semanales, 825 horas 
mensuales y 9,900 horas anuales. La mano de obra restante es la que aportan los estudiantes 
que se calcula que laboran y rinden aproximadamente un 30 % de los trabajadores 
permanentes, es decir, 62 horas semanales, 247.5 horas mensuales y 2970 horas anuales. El 
total disponible de la mano de obra de trabajadores y estudiantes suma Ia cantidad de 268 
horas semanales, 1073 horas mensuales y 12870 horas anuales. Las horas de mano de obra 
ocupadas para elaborar una unidad de cada producto fueron definidas en base a promedios 
de varias mediciones de tiempo ocupado por cada trabajador durante la elaboraci6n de 
tandas de los diferentes productos (Anexo 3). 

3.3.2 Equipo 

La planta de lacteos de Zamorano tiene una capacidad de procesar 10,000 litros de leche 
diaria pero dado que se cuenta con una demanda de productos y una producci6n de leche 
limitantes, se trabaja aproximadamente a el 20% de la capacidad total. Aun con esta 
capacidad sobrante Ia planta muchas veces se encuentra con maquinas que son de mas uso, 
las cuales requieren un uso mas eficiente. Es por ello que se tom6 en horas los tiempos en 
el proceso de producci6n de cada maquina para la elaboraci6n de cada producto (anexo 4). 
Estos tiempos fueron medidos a la hora de elaborar las tandas de cada producto, tomando 
como dato final el promedio de tiempo de cada maquina de varias tandas de cada producto. 
A cada maquina se le asign6 un total de 7.5 horas diarias para hacer un total disponible de 
41.25 horas semanales, 165 horas mensuales y 1980 horas anuales. Las horas de las 
maquinas del area de recibo de leche como el tanque recolector de leche entera, Ia 
descremadora, el enfriador de placas y los tanques de almacenamiento, fueron distribuidas 
en cada producto de acuerdo con la cantidad de leche o crema que utilizan para su 
elaboraci6n. 
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3.3.3 Materia Prima Principal 

La materia prima principal es la leche que se obtiene de la producci6n del hato de ganado 
lechero de Zamorano, de la cual se obtiene la crema, la leche descremada y la leche entera. 
La planta de lacteos esta limitada a procesar solamente esta cantidad de leche, con la cual 
se logra satisfacer los mercados con los que comercializa en la actualidad. Todos los 
productos de la planta de lacteos utilizan en sus formulaciones principalmente leche entera, 
leche descremada y crema, como producto de la transformaci6n de la leche proveniente de 
los hatos ganaderos. Para uniformizar la unidades, todas las formulaciones fueron 
transformadas a litros de leche entera por media de un factor de conversion teniendo 
presente el supuesto de que de cada litro de leche que es descremado en la planta de lacteos, 
se obtiene 12% de crema y 88 %de leche descremada. Es decir, para transformar un litro 
de crema a un litro de leche entera, se multiplica la cantidad de crema por 8.33, lo cual 
significa que para elaborar un litro de crema se necesitan 8.33 litros de leche entera. 
Igualmente para transformar la leche descremada a leche entera se multiplica la leche 
descremada por 1.136, es decir que para elaborar un litro de leche descremada se necesitan 
1.136 litros de leche entera. Las cantidades que se utilizan de leche entera para la 
elaboraci6n de una unidad de producto (Anexo 5), son los coeficientes de la restricci6n en 
forma de inecuaci6n. La cantidad que la planta espera recibir de los hatos de ganado 
lechero de Zamorano es anualmente hasta de 700,000 litros de leche entera, que a la vez 
representa el lado derecho de la restricci6n. 

3.3.4 Materia Prima secundaria 

La planta de lacteos obtiene la materia prima secundaria para la elaboraci6n de los 
productos a traves de un presupuesto anual que estima la administraci6n. Esta transacci6n 
se hace por media de la bodega de suministros de Zamorano, a la cual la planta de lacteos 
hace los pedidos necesarios segun se vaya elaborando la producci6n anual. Las cantidades 
necesarias de cada materia prima accesoria para la elaboraci6n de cada producto (Anexo 6), 
multiplicadas por su precio de compra representan los coeficientes de la restricci6n 
presupuestaria (Anexo 7), y fueron determinados segun las formulaciones que se tienen en 
los registros de la planta de lacteos. El capital disponible segun el presupuesto anual de la 
planta de lacteos es de 611 ,251 lempiras, y esta dado por la suma del producto de la 
cantidad de materias primas de empaque (Anexo 8) y accesorias (Anexo 9) presupuestadas 
en el afi.o por su precio de compra. 
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3.3.5 Demanda 

Los mercados que demandan productos de la planta de lacteos de Zamorano son el comedor 
estudiantil y el puesto de ventas. El primero como prioridad para la Gerencia de la planta y 
el segundo que funciona como canal dos y tres de comercializaci6n, es decir que es un 
intermediario que genera utilidades de la venta de productos lacteos a el mercado de 
Tegucigalpa. La demanda de la planta varia de mes ames a lo largo del afio, pero se han 
definido minimos y maximos de producci6n (Anexo 10) en base al promedio de los afios 
1998 y 1 999. Para los productos al comedor se definieron minimos y maximos to man do 
como criteria un 20% de disminuci6n y aumento del promedio anual respectivamente, 
como producto de variaciones en la poblaci6n de estudiantes. En los productos 
comercializados hacia el puesto de ventas los minimos suponen una disminuci6n del 
promedio de producci6n anual de 20%, y los maximos suponen un tope no vendible de 
20% adicional del promedio anual. 

3.4 MODELOS PLANTEADOS 

Una vez definidos los productos a elaborar, y ser recolectados los datos que representan los 
coeficientes tecnicos de la funci6n objetivo de la planta de lacteos y de sus restricciones, se 
procedi6 a ordenarlos para formar junto con las disponibilidades de cada recurso, modelos 
matematicos formados por desigualdades, igualdades y variables que representan los 
escenarios que son objeto de analisis en el presente estudio. 

3.4.1 Escenarios 

Los escenarios ( cuadro 1) representan las diversas situaciones que la gerencia de la planta 
de lacteos considera mas importantes por ser reales o probables. Cada escenario esta 
formado por una variaci6n ya sea en la funci6n objetivo, en las restricciones de demanda, 
de materia prima principal, de presupuesto de materia prima secundaria ode mano de obra. 
El cambia en los precios y los costas variables asume un aumento del 5%. La variaci6n en 
la restricciones de demanda esta definida por escenarios con y sin restricciones. En la 
restricci6n de materia prima se ha definido un aumento en la producci6n de leche de un 
20%. 
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Cuadro 1. Escenarios o situaciones posibles en Ia planta de hicteos. 

Funci6n Objetivo Restricciones 
Precio Costo Leche Presupuesto Mano de Obra Demanda 

Escenario 1 Actual Actual Promedio Actual Actual Sin 
Escenario 2 Actual Actual Promedio Actual Actual Con 
Escenario 3 Aumento Actual Promedio Actual Actual Con 
Escenario 4 Actual Aumento Promedio Actual Actual Con 
Escenario 5 Actual Actual Aumento Actual Actual Con 
Escenario 6 Actual Actual Promedio Actual Actual Con 

El escenario uno representa la situaci6n en que se encontrara la planta de lacteos si no 
estuviera obligada a cumplir con la demanda del comedor estudiantil y el puesto de ventas 
de Zamorano, es decir, si la planta no estuviera restringida a elaborar una mezcla de 
productos especificos para estos mercados. El escenario dos indica la situaci6n de la planta 
de lacteos tal como se encuentra operando en la actualidad. El escenario tres representa la 
situaci6n favorable para la planta de lacteos suponiendo un aumento en los precios actuales 
de un 5 %, lo cual trae como consecuencia un aumento en los margenes de contribuci6n de 
cada producto. El escenario cuatro indica una situaci6n desfavorable para la planta en 
estudio suponiendo un aumento en los costos que trae como consecuencia una disminuci6n 
en los margenes de contribuci6n de cada producto. En el escenario cinco se supone un 
aumento de 20 % en Ia producci6n de leche de los hatos de Zamorano, segun las 
proyecciones de ampliaci6n que se estan considerando. Y el escenario seis muestra al igual 
que el escenario dos, las condiciones en actuales de la planta con la variante que este 
escenario es para un mes promedio del aiio. 

3.4.2 Uso del programa de optimizaci6n LINDO. 

LINDO es un programa hecho para solucionar, en pocos segundos, problemas de 
optimizaci6n que se puedan plantear en forma de programaci6n lineal para una cantidad 
elevada de variables y restricciones que serian imposibles resolverlos sin la ayuda de la 
computadora. El metodo Simplex es utilizado por LINDO para determinar las cantidades 
6ptimas a producir para maximizar el margen de contribuci6n sobre costos variables. 
Ademas, ofrece informacion sobre precios sombra, sobrantes o deficit de los factores 
incluidos en el modelo y analisis de sensibilidad entre otros. Los modelos y salidas 
directamente copiadas del programa pueden verificarse en los anexos del 11 al 16. 
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Cada escenario de Ia planta de Iacteos tiene un modelo especffico planteado y corrido en 
LINDO, y para su mejor interpretacion se presentan a continuacion algunos conceptos de 
ayuda: 

VARIABLE: Son los productos codificados de Ia planta de lacteos que han sido incluidos 
en los modelos. 

VALUE: Es Ia cantidad optima a elaborar de cada producto para obtener un maximo en el 
margen de contribucion sobre costas variables. 

REDUCED COST: Es el valor en que se debe aumentar el coeficiente en Ia funcion 
objetivo de un determinado producto para formar parte del conjunto solucion. 

ROW: Representa el numero de Ia fila de una restriccion especffica. 

SLACK OR SURPLUS : Valor sobrante de una restriccion especifica como mano de obra, 
materia prima o presupuesto. 

DUAL PRICES: Es el precio sombra que indica Ia cantidad en que aumenta (+) o 
disminuye (-) el margen de contribucion sobre costas variables al incrementar una unidad 
de un factor limitante como materia prima o mano de obra, manteniendo constantes los 
demas valores dentro del modelo. 

El analisis de sensibilidad incluye los rangos en los cuales Ia solucion optima no cambia, y 
para su mejor interpretacion se presentan los siguientes conceptos: 

CURRENT COEF: Es el valor en Ia funcion objetivo para cada producto de Ia planta de 
lacteos. 

ALLOW ABLE INCREASE (COEF): Valor permisible que puede aumentar el coeficiente 
de la funcion objetivo de una determinada variable para que Ia solucion optima no cambie. 

ALLOWABLE DECREASE (COEF): Valor permisible que puede disminuir el coeficiente 
de Ia funcion objetivo de una determinada variable para que la solucion optima no cambie. 

CURRENT RHS: Es Ia disponibilidad total de un factor restrictivo incluido en el modelo 
como mano de obra, materia prima, horas maquina o materia prima. 

ALLOW ABLE INCREASE (RHS): Valor permisible que puede aumentar la disponibilidad 
total de un recurso, para que el precio sombra no cambie. 

ALLOWABLE DECREASE (RHS): Valor permisible que puede disminuir Ia 
disponibilidad total de un recurso, para que el precio sombra no cambie. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 SITUACION ANUAL SIN RESTRICCIONES DE MERCADO 

Para el modelo que supone a la planta de hicteos como una empresa sin restricciones de 
mercado ( escenario 1 ), es decir, sin tener que suplir de productos al comedor y el puesto de 
ventas, se obtuvo un margen de contribuci6n sobre costos variables de Ips. 5,051,923 que 
se lograria produciendo unicamente grandes cantidades al afio de queso Zamodelfia y 
Y ogur. Esta situaci6n es poco realista por ser la planta de lacteos una empresa que no puede 
descuidar la parte educativa. En este modelo la leche entera result6 ser el recurso que mas 
limita la produce ion ocupandose en un 1 00 % para la elaboraci6n de los productos 
definidos anteriormente. Los recursos de horas de equipo y mano de obra fueron los que 
presentaron un sobrante en su disponibilidad. El precio sombra mas destacado para este 
escenario es para la leche entera, es decir, que por cada litro de leche entera que se compre 
para ser procesado en la planta, el margen sobre costos variables se mejora en Ips. 5.79 
manteniendo constante todos los demas factores. Este precio es al mismo tiempo lo maximo 
que se podria pagar por un litro de leche entera que reuna las caracteristicas de calidad 
exigidas por la planta. El modelo completo y los demas resultados obtenidos por media del 
programa de c6mputo para este escenario pueden ser mejor visualizados en el anexo 11. 

4.2 SITUACION ANUAL ACTUAL CON RESTRICCIONES DE MERCADO 

Para el modelo que representa la situaci6n actual de la planta de lacteos incluyendo 
restricciones de mercado (escenario 2), es decir, teniendo que cumplir con la demanda de 
productos al comedor y el puesto de ventas, se obtuvo un margen de contribuci6n sobre 
costos variables de Ips. 1,346,051 que se lograria produciendo una mezcla de todos 
productos que elabora la planta de lacteos tomando en cuenta la parte educativa. Esta 
mezcla de productos es el resultado de la inclusion de restricciones de mercado basadas en 
la producci6n y ventas promedio de los dos afios anteriores a la realizaci6n de este estudio. 
En este modelo la leche entera result6 ser e1 recurso que mas limita la producci6n 
ocupandose en un 100 % para la elaboraci6n de todos los productos. Los recursos de 
presupuesto y de horas de equipo y mano de obra fueron los que presentaron un sobrante en 
su disponibilidad. El precio sombra mas destacado para este escenario es para la leche 
entera, es decir, que por cada litro de leche entera que se compre para ser procesado en la 
planta, el margen sobre costos variables se mejora en Ips. 5.38 manteniendo constante todos 
los demas factores. El modelo completo y los demas resultados obtenidos por medio del 
programa de c6mputo para este escenario pueden ser mejor visualizados en el anexo 12. 
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4.3 SITUACION ANUAL FAVORABLE CON RESTRICCIONES DE MERCADO 

Para el modelo que representa una situacion favorable para la planta de lacteos en donde los 
precios aumentan en un 5% y se incluyen restricciones de mercado (escenario 3), se obtuvo 
un margen de contribucion sobre costos variables de Ips. I ,346,05I que se Iograrfa 
produciendo una mezcla de todos productos que elabora la planta de lacteos tomando en 
cuenta la parte educativa. El alza en las utilidades resulta del aumento en los precios que 
trae como consecuencia el incremento en el margen de contribucion sobre costos variables 
por unidad de cada producto. La mezcla de productos a elaborar es el resultado de la 
inclusion de restricciones de mercado basadas en la produccion y ventas promedio de los 
afios I998 y I999. En este modelo la leche entera resulto ser el recurso que mas limita la 
produccion ocupandose en un I 00 % para la elaboracion de todos los productos. Los 
recursos de presupuesto y de horas de equipo y mano de obra fueron los que presentaron un 
sobrante en su disponibilidad. El precio sombra mas destacado para este escenario es para 
la leche entera, es decir, que por cada litro de leche entera que se compre para ser 
procesado en la planta, el margen sobre costos variables se mejora en Ips. 6.00 manteniendo 
constante todos los demas factores. El modelo completo y los demas resultados obtenidos 
por medio del programa de computo para este escenario pueden ser mejor visualizados en 
el anexo I3. 

4.4 SITUACION ANUAL DESF A VORABLE CON RESTRICCIONES DE 
MERCADO 

Para el modelo que representa una situacion desfavorable para la planta de lacteos en donde 
los costos aumentan en un 5 % y se incluyen restricciones de mercado (escenario 4), se 
obtuvo un margen de contribucion sobre costos variables de lps. I, I93,538 que se lograrfa 
produciendo una mezcla de todos productos que elabora la planta de lacteos sin descuidar la 
educacion de los estudiantes. La baja en las utilidades resulta del aumento en los costos que 
trae como consecuencia la disminucion del margen de contribucion sobre costos variables 
por unidad de cada producto. La mezcla de productos a elaborar es el resultado de la 
inclusion de restricciones de mercado basadas en la produccion y ventas promedio de los 
afios I998 y I999. En este modelo la leche entera resulto ser el recurso que mas limita la 
produccion ocupandose en un I 00 % para la elaboracion de todos los productos. Los 
recursos de presupuesto y de horas de equipo y mano de obra fueron los que presentaron un 
sobrante en su disponibilidad. El precio sombra mas destacado para este escenario es para 
la leche entera, es decir, que por cada litro de leche entera que se compre para ser 
procesado en la planta, el margen sobre costos variables se mejora en Ips. 5.03 manteniendo 
constante todos los demas factores. El modelo completo y los demas resultados obtenidos 
por medio del programa de computo para este escenario pueden ser mejor visualizados en 
el anexo I4. 
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4.5 SITUACION CON UN AUMENTO EN LA CANTIDAD DE LECHE ENTERA A 
SER PROCESADA CON RESTRICCIONES DE MERCADO 

Para el modelo que representa una situaci6n en la que la producci6n de los hatos de ganado 
lechero de Zamorano se ve aumentada en un 20% y se incluyen restricciones de mercado 
(escenario 5), se obtuvo un margen de contribuci6n sobre costos variables de lps. 1,650,756 
que se lograria produciendo una mezcla de todos productos que elabora la planta de lacteos 
sin descuidar la educaci6n de los estudiantes. El incremento en las utilidades con respecto 
al modelo actual resulta del aumento en la cantidad de leche entera a ser procesada por la 
planta (figura 1 ). Este aumento se ha considerado en base a que se proyecta incrementar el 
hato lechero de Zamorano. La mezcla de productos a elaborar es el resultado de la inclusion 
de restricciones de mercado basadas en la producci6n y ventas promedio de los afios 1998 y 
1999. En este modelo, a pesar del aumento en la disponibilidad, la leche entera result6 ser 
el recurso que mas limita la producci6n ocupandose en un 100 % para la elaboraci6n de 
todos los productos. Los recursos de presupuesto y de horas de equipo y mano de obra 
fueron los que presentaron un sobrante en su disponibilidad. El precio sombra mas 
destacado para este escenario es para la leche entera y para el yogur. Para la leche entera, 
por cada litro que se compre para ser procesado en la planta, el margen sobre costos 
variables se mejora en lps. 1.58 manteniendo constante todos los demas factores. Para el 
yogur, por cada libra adicional que se elabore de este producto, se producira un aumento en 
las utilidades de Ips. 5.18. El modelo completo y los demas resultados obtenidos por medio 
del programa de c6mputo para este escenario pueden ser mejor visualizados en el anexo 15. 

Figura 1. Cambio en el margen sobre costos variables de Ia planta de hicteos como 
aumento en Ia disponibilidad de Ieche entera a ser procesada en tres 
diferentes situaciones. 
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4.6 SITUACION MENSUAL ACTUAL CON RESTRICCIONES DE MERCADO 

Para el modelo mensual que representa la situaci6n actual de la planta de hicteos 
incluyendo restricciones de mercado (escenario 6), se obtuvo un margen de contribuci6n 
sobre costos variables de Ips. 112,137. En este modelo la leche entera result6 ser el recurso 
que mas limita la producci6n ocupandose toda para la elaboraci6n de todos los productos. 
Los recursos de presupuesto y de horas de equipo y mano de obra fueron los que 
presentaron un sobrante en su disponibilidad. El precio sombra mas destacado para este 
escenario es para la leche entera, es decir, que por cada litro de leche entera que se compre 
para ser procesado en la planta, el margen sobre costos variables se mejora en Ips. 5.38 
manteniendo constante todos los demas factores. El modelo completo y los demas 
resultados obtenidos por medio del programa de c6mputo para este escenario pueden ser 
mejor visualizados en el anexo 16. 

En todos los modelos la leche entera es el recurso que mas limita la producci6n. El aumento 
en la disponibilidad de leche es conveniente solamente en las situaciones en la que el precio 
sombra es mayor que Ips. 5.33 ya que este es el costo de un litro de leche entera en la 
actualidad. 

El sobrante en todos los modelos de horas de mano de obra es atribuido a que en la 
disponibilidad total esta incluido el tiempo que los trabajadores dedican a la ensefianza de 
los alumnos y las horas que aportan los estudiantes a los procesos productivos. 

El sobrante de presupuesto de materia prima se atribuye a que en la disponibilidad total de 
este recurso se incluyen fondos que pueden ser utilizados para la compra de materias 
primas en caso que sea necesario. 

La subutilizaci6n del equipo de la planta es la causante de los sobrantes en horas que se 
obtienen en todos los modelos. 

Cuadro 2. Resumen de resultados 

Escenario Margen sobre costos Recurso mas Recurso menos Precio sombra 
variables (Lps) limitante limitante eara leche entera 

1 5,051,923 Leche entera Eq. ym.o. 5.79 
2 1,346,051 Leche entera Eq., m.o. y presupuesto 5.38 
3 1,566,635 Leche entera Eq., m.o. y presupuesto 6.00 
4 1,193,538 Leche entera Eq. , m.o. y presupuesto 5.03 
5 1,650,756 Leche entera Eq., m.o. y presupuesto 5.18 
6 112,137 Leche entera Eq. , m.o. y presupuesto 5.38 

Eq.= Equipo. 
m.o= mano de obra. 



5. CONCLUSIONES 

Para Ia gerencia: 

Se pueden desarrollar modelos de programac10n lineal que sirvan como base para Ia 
planificaci6n y toma de desiciones con el fin de maximizar los margenes de contribuci6n 
sobre costos variables de Ia planta de lacteos de Zamorano. 

En todos los escenarios Ia mezcla de productos a elaborar produce un margen de 
contribuci6n mayoral mill6n de lempiras al afio y de mas de Ips. 100,000 mensualmente. 

El recurso mas limitante en todos los escenarios es Ia leche entera proveniente de los hatos 
de ganado lechero de Zamorano. 

El recurso en el que se tiene una mayor holgura es el equipo de la planta de lacteos, lo cual 
es atribuido a la excesiva capacidad de procesamiento que posee. 

En las condiciones actuales de la planta es rentable recibir mas leche entera a ser procesada 
siempre y cuando se tenga un mercado seguro y calidad excelente. 

Para Zamorano: 

Sin condiciones de satisfacer Ia demanda del comedor y el puesto de ventas, produciendo 
queso zamodelfia y yogur para el comedor, se obtienen los mayores margenes de 
contribuci6n. 

Para otras empresas: 

La definicion de coeficientes permite corregir errores y crear una base de datos importante. 



6. RECOMENDACIONES 

Para Ia gerencia: 

Utilizar el presente estudio como una guia que ayude a la gerencia a tomar decisiones que 
permitan planificar mejor la producci6n y obtener mejores ingresos. 

Incrementar la cantidad de leche entera a ser procesada siempre y cuando se tenga un 
mercado seguro, el precio actual y calidad garantizada. 

Actualizar los modelos segun los cambios en disponibilidad de recursos, precios, costos u 
otros coeficientes. 

Para otras empresas: 

Adoptar la herramienta de programaci6n lineal para fortalecer la toma de decisiones. 

Para futuros estudios: 

Desarrollar modelos tomando en cuenta la compra de leche en polvo como materia prima 
principal. 

Para el puesto de ventas: 

Enfocar esfuerzos del puesto de ventas en productos como queso Zamodelfia y Y ogur por 
ser los mas 6ptimos en cuanto a utilidades y utilizaci6n de recursos limitados. 



7. BIBLIOGRAFIA 

ANDERSON. D.; SWEENEY, D.;WILLIAMS, T. 1993. Introducci6n a los modelos 
cuantitativos para administraci6n. Trad. Por Alfredo Diaz Mata. Mexico, D.F., Mexico. 
Grupo editorial Iberoamerica, S.A de C.V. 6a. Edici6n, p. 473-536. 

A VEDILLO, M. 1976. Aplicaci6n de la programaci6n parametrica a la evaluaci6n de 
sistemas de cultivos adecuados para pequefios agricultores. Tesis Magister Scientiae. 
Turrialba, Costa Rica. Universidad de Costa Rica, Centro Agron6mico Tropical de 
Investigaci6n y Ensefianza. 175 p. 

BARSOV, A. 1976. (,Que es Programaci6n Lineal?. Trad. Por Jose Perez Castellanos. 
Mexico D.F., Mexico. Editorial Limusa. 89 p. 

BENEKE, R.; WINTERBOAR, R. 1984 Programaci6n Lineal aplicado ala Agricultura. 
Trad. Por: Jorge Pares Olivet. Barcelona, Espafia. Editorial AEDOS. 222 p. 

DAVIS, K.; Me KEOWN, P. 1986. Modelos cuantitativos para la administraci6n. 2a. 
edici6n. Trad. Por Alfredo Diaz Mata. Mexico, D.F., Mexico. Grupo editorial Iberoamerica, 
S.A. de C.V. Pag. 481-528. 

DIMAS, J.; LOPEZ, N.; DURAN, S.; VASQUEZ, D. 1992. Estudio de tecnicas de 
Programaci6n Lineal para multiple objetivo y su aplicaci6n para la formulaci6n de modelos 
y evaluaciones de dietas alimenticias en seres humanos. Tesis Ing. Industrial. San Salvador, 
El Salvador. Universidad Centroamericana "Jose Simeon Cafias". 287 p. 

DORFMAN, R. 1967. Programaci6n Lineal, su aplicaci6n ala teoria de la empresa. Trad. 
Por Alfonso Garcia. Madrid, Espafia. Ediciones Aguilar. 328 p. 

MOSKOWITZ, H.; WRIGHT, G. 1982. Investigaci6n de Operaciones. Trad por Carlos 
Franco y Fernando Valencia. Mexico, D.F., Mexico. Editorial Calipso, S.A. P. 559-602. 

STANSBURY, R. 1968. Introducci6n ala Programaci6n Lineal. Traducido por Pablo Gil 
Castro. Bilbao, Espafia. Deusto Ediciones. 104 p. 

T AHA, H. 1991. Investigaci6n de Operaciones. Trad. Por Juan Vega Fagoaga. Mexico, 
D.F., Mexico. Ediciones Alfaomega, S.A. de C.V. P. 552-623. 

THIERAUF, R. 1986. Introducci6n ala Investigaci6n de Operaciones. Trad. Por 
Rafael Garcia Diaz. Mexico, D.F., Mexico. Editorial Limusa, S.A. de C.V. P. 87-129. 



8. ANEXOS 



28 

Anexo 1. Productos, codigos, unidades, destinos y presentacion de Ia planta 
de lacteos. 

PRODUCTO COD IGO UNIDAD DESTINO PRESENT A CION 
CREMAACIDA CRE_AC_C LIBRA COMEDOR TAMBO 
CREMA ESPECIAL CRE_ES_C LIBRA COMEDOR TAMBO 
DULCE DE LECHE DUL_COM LIBRA COMEDOR TAMBO 
HELADO HL L COM LITRO COMEDOR TAMBO 
LECHE CHOCOLATE LC_CH_CM LITRO COMEDOR TAMBO 
LECHE ESPECIAL LC ES CM LITRO COMEDOR TAMBO 
MANTEQUILLA MANT_COM LIBRA COMEDOR BLOQUE 
QUESO CABANA Q CAB CO LIBRA COMEDOR TAMBO - -
QUESO CHEDDAR Q_CHE_CO LIBRA COMEDOR BLOQUE 
QUESOCREMA Q_CRE_CO LIBRA COMEDOR BLOQUE 
QUESO CREMA C/ CHILE Q_CRCH_CO LIBRA COMEDOR BLOQUE 
QUESODAMBO Q DAM CO LIBRA COMEDOR BLOQUE - -
QUESO GRUYERE Q GRU CO LIBRA COMEDOR BLOQUE - -
QUESO PARMESANO Q PAR CO LIBRA COMEDOR BLOQUE - -
QUESO PROCESADO Q PRO CO LIBRA COMEDOR BLOQUE - -
QUESO ZAMOCRIOLLO Q ZCR CO LIBRA COMEDOR BLOQUE - -
QUESO ZAMODELFIA Q ZDF CO LIBRA COMEDOR TAMBO 
QUESO ZAMORELLA Q ZRL CO LIBRA COMEDOR BLOQUE 
YOGUR YOG COM LIBRA COMEDOR TAMBO 
CREMAACIDA CR AC PV LIBRA PVENTAS VASO 
DULCE DE LECHE DL CH PV LIBRA PVENTAS VASO 
HELADO HL L PV LITRO PVENTAS VASO 
LECHE CHOCOLATE L CHL PV LITRO PVENTAS BOLSA - -

LECHE ENTERA LENT PV LITRO PVENTAS BOLSA - -

LECHE ESPECIAL . L_ESP_PV LITRO PVENTAS BOLSA 
LECHE DESCREMADA L DES PV LITRO P VENTAS BOLSA 
MANTEQUILLA MANT PV LIBRA P VENTAS PAQUETE 
QUESO CABANA Q_CAB_PV LIBRA PVENTAS VASO 
QUESO CHEDDAR Q_CHE_PV LIBRA PVENTAS PAQUETE 
QUESOCREMA Q_CRE_PV LIBRA PVENTAS PAQUETE 
QUESO CREMA C/ CIDLE QCRCH PV LIBRA PVENTAS PAQUETE 
QUESODAMBO Q_DAM_PV LIBRA PVENTAS PAQUETE 
QUESO GRUYERE Q_GRU_PV LIBRA PVENTAS PAQUETE 
QUESO PARMESANO Q_PAR_PV LIBRA PVENTAS PAQUETE 
QUESO PROCESADO Q_PRO_PV LIBRA PVENTAS PAQUETE 
QUESO ZAMOCRIOLLO Q_ZCR_PV LIBRA PVENTAS PAQUETE 
QUESO ZAMODELFIA Q ZDL PV LIBRA PVENTAS VASO - -
QUESO ZAMORELLA Q ZMR PV LIBRA PVENTAS PAQUETE - -
YOGUR YOG_PV LIBRA PVENTAS VASO 
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Anexo 2. Precios, costos variables y m:irgenes de contribuci6n por unidad de producto. 
PRODUCTO CODIGO UNIDAD DESTINO PRECIO COS TO MARGEN/ ... 

VARIABLE COSTO V AR 
CREMAACIDA CRE AC C LIBRA COMEDOR 17.20 11.74 5.46 
CREMA ESPECIAL CRE ESC LIBRA COMEDOR 30.30 15.81 14.49 
DULCE DE LECHE DUL COM LIBRA COMEDOR 19.00 11.57 7.43 
HELADO HL L COM LITRO COMEDOR 19.10 11.25 7.85 
LECHE CHOCOLATE LC CH CM LITRO COMEDOR 7.60 4.50 3.10 
LECHE ESPECIAL LC ES CM LITRO COMEDOR 5.80 4.02 1.78 
MANTEQUILLA MANT COM LIBRA COMEDOR 50.60 39.25 11.35 
QUESO CABANA Q CAB CO LIBRA COMEDOR 22.30 12.04 10.26 - -
QUESO CHEDDAR Q CHE CO LIBRA COMEDOR 33.50 24.81 8.69 - -
QUESOCREMA Q CRE CO LIBRA COMEDOR 25.40 22.86 2.54 - -
QUESO CREMA C/ CHILE Q_CRCH_CO LIBRA COMEDOR 27.90 22.86 5.04 
QUESODAMBO Q DAM CO LIBRA COMEDOR 38.40 29.40 9.00 - -
QUESO GRUYERE Q_GRU_CO LIBRA COMEDOR 38.40 30.48 7.92 
QUESO PARMESANO Q PAR CO LIBRA COMEDOR 40.90 30.99 9.91 - -
QUESO PROCESADO Q PRO CO LIBRA COMEDOR 25.10 22.88 2.22 - -
QUESO ZAMOCRIOLLO Q_ZCR_CO LIBRA COMEDOR 29.70 21.68 8.02 
QUESO ZAMODELFIA Q_ZDF_CO LIBRA COMEDOR 31.40 16.38 15.02 
QUESO ZAMORELLA Q ZRL CO LIBRA COMEDOR 25.40 20.52 4.88 - -
YOGUR YOG COM LIBRA COMEDOR 10.70 4.89 5.81 
CREMAACIDA CR_AC_PV LIBRA P VENT AS 17.20 12.04 5.16 
DULCE DE LECHE DL CH PV LIBRA PVENTAS 12.40 7.98 4.42 
HELADO HL L PV LITRO P VENT AS 19.10 13.11 5.99 
LECHE CHOCOLATE L CHL PV LITRO PVENTAS 7.60 4.58 3.02 - -
LECHE ENTERA .. LENT PV LITRO P VENT AS 7.50 6.24 1.26 - -
LECHE ESPECIAL L ESP PV LITRO P VENT AS 5.80 4.16 1.64 
LECHE DESCREMADA L DES PV LITRO P VENT AS 5.00 2.83 2.17 
MANTEQUILLA MANT PV LIBRA P VENT AS 50.60 39.25 11.35 
QUESO CABANA Q_CAB_PV LIBRA P VENT AS 22.30 13.34 8.96 
QUESO CHEDDAR Q CHE PV LIBRA P VENT AS 33.50 25.07 8.43 - -
QUESOCREMA Q_CRE_PV LIBRA P VENT AS 25.40 23.06 2.34 
QUESO CREMA C/ CHILE QCRCH_PV LIBRA P VENT AS 27.90 23.06 4.84 

QUESODAMBO Q_DAM_PV LIBRA P VENT AS 38.40 29.77 8.63 
QUESO GRUYERE Q GRU PV LIBRA P VENT AS 38.40 30.91 7.49 - -
QUESO PARMESANO Q PAR PV LIBRA P VENT AS 40.90 31.52 9.38 - -
QUESO PROCESADO Q PRO PV LIBRA P VENT AS 26.40 22.88 3.52 - -
QUESO ZAMOCRIOLLO Q_ZCR_PV LIBRA P VENT AS 29.70 22.13 7.57 
QUESO ZAMODELFIA Q_ZDL_PV LIBRA P VENT AS 31.40 17.82 13.58 
QUESO ZAMORELLA Q ZMR PV LIBRA P VENT AS 28.10 21.06 7.04 - -
YOGUR YOG PV LIBRA P VENT AS 10.70 5.50 5.20 



Anexo 3. Horas de mano de obra ocupadas para producir una unidad de producto 

COD IGO UNIDAD DESTINO HORASPOR COD IGO UNIDAD DESTINO HORAS POR 
UNIDAD UNIDAD 

CRE_AC_C LIBRA COMEDOR 0.0175 CR AC PV LIBRA PVENTAS 0.0337347 
CREES C LIBRA COMEDOR 0.00919 DL CH PV LIBRA PVENTAS 0.0121521 
DUL COM LIBRA COMEDOR 0.01272 HL L PV LITRO PVENTAS 0.0343998 
HL L COM LITRO COMEDOR 0.04127976 L CHL PV LITRO PVENTAS 0.0101397 - -
LC CH CM LITRO COMEDOR 0.00526 LENT PV LITRO PVENTAS 0.0096385 - -

LC ES CM LITRO COMEDOR 0.004 L ESP PV LITRO PVENTAS 0.0077108 - -
MANT COM LIBRA COMEDOR 0.0046 L DES PV LITRO PVENTAS 0.0120481 - -
Q_CAB_CO LIBRA COMEDOR 0.08302 MANT PV LIBRA PVENTAS 0.0088636 
Q_CHE_CO LIBRA COMEDOR 0.04968 Q_CAB_PV LIBRA P VENT AS 0.1600376 
Q CRE CO LIBRA COMEDOR 0.03247 Q_CHE_PV LIBRA PVENTAS 0.0957681 - - w 
Q_ CRCH _CO LIBRA COMEDOR 0.03247 Q_CRE_PV LIBRA PVENTAS 0.0625924 0 

Q_DAM_CO LIBRA COMEDOR 0.02544 QCRCH _ PV LIBRA PVENTAS 0.0625924 
Q_GRU_CO LIBRA COMEDOR 0.05467 Q DAM PV LIBRA PVENTAS 0.0490492 - -
Q PAR CO LIBRA COMEDOR 0.03953 Q GRU PV LIBRA PVENTAS 0.1053796 - - - -
Q_PRO_CO LIBRA COMEDOR 0.0215 Q_PAR_PV LIBRA PVENTAS 0.076202 
Q ZCR CO LIBRA COMEDOR 0.02826 Q_PRO_PV LIBRA PVENTAS 0.0414455 - -
Q ZDF CO LIBRA COMEDOR 0.04192 Q_ZCR_PV LIBRA PVENTAS 0.0544768 - -
Q ZRL CO LIBRA COMEDOR 0.01961 Q_ZDL_PV LIBRA PVENTAS 0.0808015 - -
YOG COM LIBRA COMEDOR 0.0074 Q ZMR PV LIBRA PVENTAS 0.0377983 - -

YOG PV LIBRA P VENT AS 0.0070696 



Anexo 4. Horas- maquina requeridas para Ia elaboraci6n de una unidad de producto. 

CODIGO UNlOAD Tanque de De sere- Enfriador Enfriador Maquina Mezcladora Pasteuri- Pasteuri- Homo- Homo-
recibo de madora de de para de s61idos zador zador geniza- geniza-
leche placas 1 placas 2 Mantequilla rapido Iento 1 dor 1 dor2 

CR AC PV LIBRA 0.000874 0.00850833 0.006742 0.0002566 0.00428 0.0023 
DL CH PV LIBRA 0.00003 0.0018147 0.0008887 0.00356 
HL L PV LITRO 0.0011756 0.003655 0.00263 0.0004 0.00892 0.001 
L CHL PV LITRO 0.0007788 0.00123114 0.001667 0.00054 0.0077 0.0017 
LENT PV LITRO 0.002 0 0.00067 0.00067 0.0067 
L ESP PV LITRO 0.00104 0.00109091 0.00176 0.00176 0.00176 
L DES PV LITRO 0.00227 0.00227273 0.00075 0.00075 0.00075 
MANT PV LIBRA 0.0167 0.01608333 0.0075 0.00892 
Q CAB PV LIBRA 0.000874 0.00850833 0.0052 0.0052 0.0052 
Q_CHE_PV LIBRA 0.006816 0.00249136 0.00227 0.00227 0.00227 
Q CRE PV LIBRA 0.0074736 0.00011364 0.00249 0.00249 0.00249 w 

~ 

QCRCH_PV LIBRA 0.0074736 0.00011364 0.00249 0.00249 0.00249 
Q_DAM_PV LIBRA 0.00852 0.00307955 0.00284 0.00284 0.00284 
Q_GRU_PV LIBRA 0.007922 0.00374773 0.00264 0.00264 0.00264 
Q PAR PV LIBRA 0.00852 0.003103 0.00284 0.00284 0.00284 
Q PRO PV LIBRA 0.0114796 0.00733795 0.0038 0.0038 0.0038 
Q ZCR PV LIBRA 0.00466 0.00490682 0.00155 0.00155 0.00155 
Q_ZDL_PV LIBRA 0.002954 0.00207208 0.00098 0.00098 0.00098 
Q_ZMR_PV LIBRA 0.0046636 0.00490341 0.00155 0.00155 0.00155 
YOG PV LIBRA 0.000589 0.0002 0.0004 0.01448 0.0026 
Fuente: El Autor. 



Anexo 4. Horas- maquina requeridas para Ia elaboracion de una unidad de producto (continuacion) 
CODIGO UNlOAD Maquina Envasa- Selladora Marmita Marmita Picado- Sella- Corta- Maquina 

envasado- dora de de para fundir tipo hoya ra de dora al dora de para 
ra de leche yogur tapas quesos_ circular quesos vacio quesos Helados 

CR_AC_PV LIBRA 0.00337 0.000458 
DL CH PV LIBRA 0.00044 0.03644 
HL L PV LITRO 0.01111 
L_CHL_PV LITRO 0.00064 
L_ENT_PV LITRO 0.00064 
L ESP PV LITRO 0.00064 
L DES PV LITRO 0.00064 
MANT PV LIBRA 0.00766 0.00575 
Q_CAB_PV LIBRA 0.00043 
Q_CHE_PV LIBRA 0.00766 0.00575 
Q_CRE_PV LIBRA 0.00766 0.00575 v> 

N 

QCRCH_PV LIBRA 0.00766 0.00575 
Q_DAM_PV LIBRA 0.00766 0.00679 
Q GRU PV LIBRA - - 0.00766 0.00575 
Q_PAR_PV LIBRA 0.00766 0.00575 
Q_PRO_PV LIBRA 0.0072 0.00056 0.00766 0.00575 
Q_ZCR_PV LIBRA 0.0306 0.00575 
Q_ZDL_PV LIBRA 0.00354 0.00043 
Q_ZMR_PV LIBRA 0.0077 0.00056 0.00766 0.0016 
YOG PV LIBRA 0.003 0.00044 

Fuente: El Autor. 



Anexo 4. Horas- maquina requeridas para Ia elaboraci6n de una unidad de producto (continuaci6n). 
COD IGO UNlOAD Tanque de Descre- Enfriador Enfriador Maquina Mezcladora Pasteuri- Pateuri- Homo- Homo- Marmita Picado- Marmita Maquina 

recibo de madera de de para de s61idos zador zador geniza- geniza- tipo hoya ra de para fundir para 
leche elacas 1 elacas 2 Mantequilla raeido Iento 1 dor 1 dor2 circular guesos quesos Helados 

CRE_AC_C LIBRA 0.000874 0.0085 0.006742 0.0002566 0.00428 0.0023 

CRE_ES_C LIBRA 0.000237 0.0143 0.00852 0.0063 0.0043 

DUL COM LIBRA 0.00006 0.0037 0.0017774 0.007114 0.07288 

HL L COM LITRO 0.001176 0.0037 0.00263 0.0004 0.00892 0.001 0.0093 

LC_CH_CM LITRO 0.000779 0.0012 0.001667 0.00054 0.0077 0.0017 

LC_ES_CM LITRO 0.00104 0.0011 0.00176 0.00176 0.0018 

MANT COM LIBRA 0.01608 0.0161 0.0075 0.00892 

Q_CAB_CO LIBRA 0.000874 0.0085 0.0052 0.0052 0.0052 

Q_CHE_CO LIBRA 0.006816 0.0025 0.00227 0.00227 0.0023 

Q_CRE_CO LIBRA 0.007474 0.0001 0.00249 0.00249 0.0025 

Q_CRCH_CO LIBRA 0.007474 0.0001 0.00249 0.00249 0.0025 

Q_DAM_CO LIBRA 0.00852 0.0031 0.00284 0.00284 0.0028 

Q GRU CO LIBRA 0.007922 0.0037 0.00264 0.00264 0.0026 w 
w 

Q_PAR_CO LIBRA 0.00852 0.0031 0.00284 0.00284 0.0028 

Q_PRO_CO LIBRA 0.01148 0.0073 0.0038 0.0038 0.0038 0.0006 0.0072 

Q_ZCR_CO LIBRA 0.00466 0.0049 0.00155 0.00155 0.0016 

Q_ZDF_CO LIBRA 0.002954 0.0021 0.00098 0.00098 0.001 

Q_ZRL_CO LIBRA 0.004664 0.0049 0.00155 0.00155 0.0016 0.0006 0.0077 

YOG COM LIBRA 0.000589 0.0002 0.00036 0.00724 0.0026 



Anexo 5. Materia prima principal para elaborar una unidad de producto. 

Codigo Unidad Crema Lee he Lee he Totalleche Codigo Unidad Crema Lee he Leche Totalleche 
entera Descremada entera Entera Descremada entera 

CRE AC C LIBRA 0.5105 0.437 4.689465 CR AC PV LIBRA 0.5105 0.437 4.689465 

CREES C LIBRA 0.8567 0.1183 7.254611 DL CH PV LIBRA 0.2197 0.03 1.860101 

DUL COM LIBRA 0.2197 0.03 1.860101 HL L PV LITRO 0.2194 0.5878 2.41575876 

HL L COM LITRO 0.2194 0.58782 2.41575876 L CHL PV LITRO 0.3894 0.5417 1.0047712 - -
LC CH CM LITRO 0.3894 0.5417 1.0047712 L ENT PV LITRO - -
LC ES CM LITRO 0.52 0.48 1.06528 L ESP PV LITRO 0.52 0.48 1.06528 - -

MANT COM LIBRA 0.965 8.03845 L DES PV LITRO 1 1.136 - -
Q CAB CO LIBRA 0.5105 0.437 2.8077 7.8790122 MANT PV LIBRA 0.965 8.03845 - -
Q_CHE_CO LIBRA 3.408 1.0962 4.6532832 Q_CAB_PV LIBRA 0.5105 0.437 2.8077 7.8790122 
Q_CRE_CO LIBRA 3.7368 0.05 3.7936 Q_CHE_PV LIBRA 3.408 1.0962 4.6532832 

Q_CRCH_CO LIBRA 3.7368 0.05 3.7936 Q_ CRE _ PV LIBRA 3.7368 0.05 3.7936 
Q_DAM_CO LIBRA 4.26 1.355 5.79928 QCRCH_PV LIBRA 3.7368 0.05 3.7936 w 

.j::. 

Q GRU CO LIBRA 3.961 1.649 5.834264 Q_DAM_PV LIBRA 4.26 1.355 5.79928 - -
Q_PAR_CO LIBRA 4.26 1.36532 5.81100352 Q_GRU_PV LIBRA 3.961 1.649 5.834264 
Q_PRO_CO LIBRA 5.7398 3.2287 9.4076032 Q_ PAR_ PV LIBRA 4.26 1.36532 5.81100352 
Q_ZCR_CO LIBRA 2.33 2.159 4.782624 Q_PRO_PV LIBRA 5.7398 3.2287 9.4076032 
Q_ZDF_CO LIBRA 0.1243 1.477 0.01 2.52398725 Q_ZCR _ PV LIBRA 2.33 2.159 4.782624 
Q_ZRL_CO LIBRA 2.3318 2.1575 4.78272 Q_ZDL_PV LIBRA 0.1243 1.477 0.01 2.52398725 
YOG COM LIBRA 0.2947 0.0889707 0.395770715 Q_ZMR_PV LIBRA 2.3318 2.1575 4.78272 

YOG PV LIBRA 0.2947 0.0889707 0.39577072 



Anexo 6. Cantidad de materia prima secundaria necesaria para eiaborar 

una unidad de producto. 

Materia prima accesoria Unidad CRE AC C CREES C DUL COM HL L COM LC CH CM LC_ES_CM MANT_COM Q_CAB_CO Q_CHE_CO Q CRE CO 

Azucar LIBRA 0.4 3 0.06 

Citrato de Sodio LIBRA 

Cloruro de calcio cc. 0.2 0.2 0.2 

Cocoa LIBRA 0.008 

Colorante para queso cc. 6 0.06 0.02 

Cuajo cc. 0.005 0.1 0.1 

Cultivo propi6nico SOBRE 

Cu1tivo yogur SOBRE 

Cultivo lactico SOBRE 0.02 0.005 0.02 0.005 

cultivo helvetica SOBRE 0.0007 

Destilado de cultivo CC. 0.049 0.014 

Estabilizador crema acida LIBRA 0.0024 0.005 

Estabilizador yogur LIBRA 

Estabilizador helado LIBRA 0.06 w 
Ut 

Leche en polvo LIBRA 0.02 0.02 0.25 1.87 

Sabor artificial naranja CC. 2.4 

Sabor artificial pifia cc. 3.6 

Sabor artificial Vainilla cc. 24 

Sabor natural Chocolate LIBRA 0.105 

Sabor natural Durazno LIBRA 0.35 

Sabor natural fresa LIBRA 0.42 

Sabor natural mango LIBRA 0.189 

Sabor natural mora LIBRA 0.35 

Sabor natural nuez LIBRA 0.14 

Sabor natural pifia-naranja LIBRA 

Sabor natural ron con pasas LIBRA 0.14 

sal mineral LIBRA 0.001 0.0063 0.0002 

Sal refinada -USA- LIBRA 0.01 0.035 0.015 0.00669 0.03 

Sorbato de potasio Gramo 0.001 0.001 0.0857 

Fuente: El autor. 



Anexo 6. Cantidad de materia prima secundaria necesaria para elaborar 

una unidad de producto (continuaci6n). 

Materia prima accesoria Unidad Q CRCH C Q DAM CO Q GRU CO Q PAR CO Q PRO CO Q ZCR CO Q ZDF CO Q ZRL CO YOG COM 

A:zUcar LIBRA 0.07 

Citrato de Sodio LIBRA 0.02 0.0125 

Cloruro de calcio CC. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Cocoa LIBRA 

Colorante para queso CC. 0.02 0.018 0.1 

Cuajo CC. 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.004 0.1 

Cultivo propi6nico SOBRE 0.0001 

Cultivo yogur SOBRE 0.015 0.02 

Cultivo hictico SOBRE 0.005 0.01 0.005 0.005 0.005 0.01 0.005 

cultivo helvetica SOBRE 0.0007 

Destilado de cultivo cc. 
Estabilizador crema acida LIBRA 0.004 

Estabilizador yogur LIBRA 0.005 

Estabilizador helado LIBRA w 

Leche en polvo LIBRA 0.054 
a-

Sabor artificial naranja cc. 
Sabor artificial pifia cc. 
Sabor artificial Vainilla cc. 
Sabor natural Chocolate LIBRA 

Sabor natural Durazno LIBRA 0.005 

Sabor natural fresa LIBRA 0.012 

Sabor natural mango LIBRA 0.0075 

Sabor natural mora LIBRA 0.004 

Sabor natural nuez LIBRA 

Sabor natural pifia-naranja LIBRA 0.008 

Sabor natural ron con pasas LIBRA 

sal mineral LIBRA 

Sal refinada -USA- LIBRA 0.03 0.022 0.03 0.008 0.015 

Sorbato de potasio Gramo 0.454 0.3139 0.001 0.28 

Fuente: El autor. 



Anexo 6. Cantidad de materia prima secundaria necesaria para elaborar 

una unidad de producto (continuacion). 

Material de empaque Unidad CR AC PV DL CH PV HL L PV L CHL PV L ENT PV L ESP PV L DES PV MANT PV 

Bolsa 15 x 25 C/U 

Bolsa 16 x 24 C/U 

Bolsa 20 x 26 C/U 

Bolsa 6.5 x II C/U 

Bolsa 6.5 x 6 C/U 

Bolsa 6.5 x 8 C/U 

Bolsa para queso Zamorella C/U 

Etiqueta de c6digo de barra C/U 

Etiqueta de elab. y venc. C/U 

Etiqueta de sabor C/U 

Etiqueta para helado C/U 

Etiqueta para queso C/U 

Etiqueta para mantequilla C/U 

Pana de 1/2 gal6n C/U 

Pelicula para leche entera LIBRA 0.022 

Pelicula para leche c/chocolate LIBRA 0.022 

Pelicula para leche descremada LIBRA 0.022 

Pelicula para leche especial LIBRA 0.022 

Sello de seguridad C/U 

Vaso para crema acida C/U 

Vaso para queso zamodelfia C/U 

Vasos 220 gramos C/U 

Vasos para queso cabana C/U 

Vasos para yogur C/U 

Vasos de 280 gramos C/U 

Vasos de 16 onzas C/U 

Fuente: El autor. 

w 
-....] 



una unidad de producto (continuacion). 

Materia prima accesoria Unidad CR AC PV DL CH PV HL L PV L CHL PV LENT PV L ESP PV L DES PV MANT PV 

Azucar LIBRA 0.4 0.15 0.06 

Citrato de Sodio LIBRA 

Cloruro de calcio CC. 

Cocoa LIBRA 0.008 

Colorante para queso cc. 6 

Cuajo cc. 
Cultivo propi6nico SOBRE 

Cultivo yogur SOBRE 

Cu1tivo l<ictico SOBRE 0.02 

cu1tivo he1vetico SOBRE 

Destilado de cultivo CC. 0.05 

Estabilizador crema acida LIBRA 0.0024 

Estabilizador yogur LIBRA 

Estabilizador helado LIBRA 0.003 

Leche en polvo LIBRA 0.02 0.25 0.935 w 
00 

Sabor artificial naranja CC. 0.12 

Sabor artificial pifia CC. 0.18 

Sabor artificial Vainilla CC. 1.2 

Sabor natural Chocolate LIBRA 0.00525 

Sabor natural Durazno LIBRA 0.002 

Sabor natural fresa LIBRA 0.021 

Sabor natural mango LIBRA 0.00945 

Sabor natural mora LIBRA 0.00175 

Sabor natural nuez LIBRA 0.007 

Sabor natural pifia-naranja LIBRA 

Sabor natural ron con pasas LIBRA 0.008 

sal mineral LIBRA 0.0063 0.0002 

Sal refinada -USA- LIBRA 0.01 0.035 

Sorbato de potasio Gramo 0.001 

Fuente: El autor. 



Anexo 6. Cantidad de materia prima secundaria necesaria para elaborar 
una unidad de producto (continuaci6n). 

Material de empaque Unidad Q_CAB_PV Q_CHE_PV Q_CRE_PV QCRCH_PV QDAM_PV Q_GRU_PV Q_PAR_PV Q_PRO_PV Q_ZCR_PV Q_ZDL_PV Q ZMR PV YOG PV 

Bolsa 15 x 25 C/U 0.04 0.04 0.05 

Bolsa 16 x 24 C/U 0.067 

Bo1sa 20 x 26 C/U o.m Qm om 

Bo1sa 6.5 x 11 C/U Q5 Qm 

Bolsa 6.5 x 6 C/U 1 1 1 1 

Bo1sa 6.5 x 8 C/U 0.5 1 1 I 0.5 Q5 

Bo1sa para queso Zamorella C/U 02 

Etiqueta de c6digo de barra C/U 
Etiqueta de elab. y venc. CIU 
Etiqueta de sabor C/U 
Etiqueta para helado C/U 
Etiqueta para queso C/U 
Etiqueta para mantequilla C/U 
Pana de 1/2 ga16n C/U 
Pelicu1a para 1eche entera LIBRA 

Pelicu1a para 1eche c/choco1ate LIBRA 

Pe1icula para leche descremada LIBRA 

Pelicula para leche especial LIBRA 

Sello de seguridad C/U 
Vaso para crema acida C/U 
Vaso para queso zamodelfia C/U 
Vasos 220 gramos C/U 
Vasos para queso cabana C/U 
V asos para yogur C/U 
Vasos de 280 gramos C/U 
V asos de 16 onzas C/U 

Fuente: El autor. 

w 
\0 



Anexo 6. Cantidad de materia prima secunda ria necesaria para elaborar 
una unidad de producto (continuaci6n). 

Materia ~rima accesoria Unidad Q CAB PV Q CHE PV Q CRE PV QCRCH PV Q DAM PV Q GRU PV Q PAR PV Q PRO PV Q ZCR PV Q ZDL PV Q ZMR PV YOG PV 
Azucar LIBRA 0.035 
Citrato de Sodio LIBRA 0.02 0.0125 
Cloruro de calcio cc. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
Cocoa LIBRA 
Colorante para queso cc. 0.06 0.02 0.02 0.018 0.1 
Cuajo cc. 0.005 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.15 0.1 0.004 0.1 
Cultivo propi6nico SOBRE 0.0001 
Cultivo yogur SOBRE 0.015 0.01 
Cultivo lactico SOBRE 0.005 0.02 0.005 0.005 0.01 0.005 0.005 0.05 0.01 0.005 
cultivo helvetica SOBRE 0.001 0.001 
Destilado de cultivo cc. 0.014 
Estabilizador crema acida LIBRA 0.004 
Estabilizador yogur LIBRA 0.0025 
Estabilizador helado LIBRA 
Leche en polvo LIBRA 0.027 
Sabor artificial naranja cc. 
Sabor artificial pifia CC. 
Sabor artificial Vainilla cc. 
Sabor natural Chocolate LIBRA 
Sabor natural Durazno LIBRA 0.00025 
Sabor natural fresa LIBRA 0.006 .j::.. 

Sabor natural mango LIBRA 
0 

0.00375 
Sabor natural mora LIBRA 0.002 
Sabor natural nuez LIBRA 
Sabor natural piila-naranja LIBRA 0.008 
Sabor natural ron con pasas LIBRA 
sal mineral LIBRA 0.03 0.03 
Sal refinada -USA- LIBRA 0.015 0.00669 0.022 0.03 0.008 0.015 
Sorbato de potasio Grarno 0.0857 0.454 0.3139 0.001 0.14 
Fuente: El au tor. 



Anexo 7. Costo en lempiras de Ia materia prima secundaria para Ia elaboraci6n 
de una unidad de producto. 

Producto C6digo Unidad Costo de Producto Codigo Unidad Costo de 
materia prima materia prima 

CREMAACIDA CRE AC C LIBRA 0.55 CREMAACIDA CR AC PV LIBRA 0.86 

CREMA ESPECIAL CREES C LIBRA 0.85 DULCE DE LECHE DL_CH_PV LIBRA 8.43 

DULCE DE LECHE DUL COM LIBRA 6.79 HELADO HL L PV LITRO 3.67 

HELADO HL L COM LITRO 1.81 LECHE CHOCOLATE L CHL PV LITRO 0.68 

LECHE CHOCOLATE LC CH CM LITRO 0.61 LECHE ENTERA L_ENT_PV LITRO 0.4 

LECHE ESPECIAL LC_ES_CM LITRO 0 LECHE ESPECIAL L ESP PV LITRO 0.14 

MANTEQUILLA MANT COM LIBRA 0.75 LECHE DESCREMADA L DES PV LITRO 0.4 

QUESO CABANA Q_CAB_CO LIBRA 2.04 MANTEQUILLA MANT_PV LIBRA 0.75 
QUESO CHEDDAR Q_CHE_CO LIBRA 0.49 QUESO CABANA Q_CAB_PV LIBRA 3.33 
QUESOCREMA Q_CRE_CO LIBRA 0.52 QUESO CHEDDAR Q_CHE_PV LIBRA 1.66 
QUESO CREMA C/ CHIL Q_ CRCH _CO LIBRA 0.52 QUESOCREMA Q_CRE_PV LIBRA 1.45 

""'" QUESODAMBO Q_DAM_CO LIBRA 0.32 QUESO CREMA Cl CHII QCRCH_PV LIBRA 1.45 -
QUESO GRUYERE Q_GRU_CO LIBRA 0.29 QUESODAMBO Q DAM PV LIBRA 1.93 - -

QUE SO P ARMESANO Q_PAR_CO LIBRA 0.6 QUESO GRUYERE Q_GRU_PV LIBRA 2.14 

QUESO PROCESADO Q_PRO_CO LIBRA 0.81 QUESO P ARMESANO Q_PAR_PV LIBRA 2.75 
QUESO ZAMOCRIOLLO Q_ ZCR _CO LIBRA 0.61 QUESO PROCESADO Q_PRO_PV LIBRA 1.82 

QUESO ZAMODELFIA Q_ZDF_CO LIBRA 0.25 QUESO ZAMOCRIOLLC Q_ZCR_PV LIBRA 2.65 

QUESO ZAMORELLA Q_ZRL_CO LIBRA 0.67 QUESO ZAMODELFIA Q_ZDL_PV LIBRA 1.69 

YOGUR YOG COM LIBRA 2.15 QUESO ZAMORELLA Q_ZMR_PV LIBRA 2.92 
YOGUR YOG PV LIBRA 2.99 
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Anexo 8. Presupuesto annal disponible en lempiras de materias primas secundarias 
de material de empaque. 

Material de empaque Unidad Cantidad Cos to Total 
Bolsa 15 x 25 C/U 23 0.61 14.03 
Bolsa 16 x 24 C/U 343 8.37 2870.91 
Bolsa 20 x 26 C/U 761 10.58 8051.38 
Bolsa 6.5 x 11 CIU 11,281 1.43 16131.83 
Bolsa 6.5 x 6 C/U 35,976 1.18 42451.68 
Bolsa 6.5 x 8 C/U 31,260 1.29 40325.4 
Bolsa para queso Zamorella ' C/U 6,051 0.35 2117.85 
Etiqueta de c6digo de barra C/U 60,480 0.09 5443.2 
Etiqueta de elab. y venc. C/U 194,388 0.08 15551.04 
Etiqueta de sabor C/U 46,176 0.05 2308.8 
Etiqueta para helado· C/U 1,680 0.28 470.4 
Etiqueta para queso C/U 71,215 0.33 23500.95 
Etiqueta para mantequilla. C/U 1,407 0.33 464.31 
Pana de 1/2 gal6n' C/U 1,680 4.6 7728 

Pelicula para leche entera LIBRA 335 18.29 6127.15 
Pelicula para leche c/chocolat~;, LIBRA 1,023 4.6 4705.8 
Pelfcula para leche descremad. LIBRA 134 18.29 2450.86 
Pelicula para leche especial . LIBRA 1,809 18.29 33086.61 
Sello de seguridad C/U 60,480 0.06 3628.8 
V aso para crema acida.. C/U 3,600 1.51 5436 
V aso para crema especial · C/U 2,000 1.51 3020 
V aso para que so zamodelfia C/U 6,385 1.51 9641.35 
V asos 220 gramos . C/U 39,850 0.79 31481.5 
V asos para que so cabana CIU 4,824 1.51 7284.24 
V asos para yogur - C/U 38,976 0.79 30791.04 
V asos de 280 gramos- C/U 15,060 1.42 21385.2 
V asos de 16 onzas C/U 7,200 1.51 10872 
Total 337340.33 
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Anexo 9. Presupuesto anual en Lempiras de materia prima secundaria accesoria. 

Materia prima accesoria Unidad Cantidad Costo Total 
Azucar LIBRA 18,805 3.45 64877.25 
Citrato de Sodio LIBRA 513 33.19 17026.47 
Cloruro de calcio CC. 80,790 0.03 2423.7 
Cocoa LIBRA 1,075 7.67 8245.25 
Colorante para queso- CC. 6,917 0.18 1245.06 
Cuajo cc. 37,471 0.31 11616.01 
Cultivo propi6nico SOBRE 10 559.31 5593.1 
Cultivo yogur · SOBRE 10 374.06 3740.6 
Cultivo lactico SOBRE 10 374.06 3740.6 
cultivo helvetica. SOBRE 10 559.31 5593.1 
Destilado de cultivo cc. 607 0.02 12.14 
Estabilizador crema acida, LIBRA 107 24.43 2614.01 
Estabilizador yogur LIBRA 225 38.41 8642.25 
Estabilizador helado , LIBRA 126 14.51 1828.26 
Leche en polvo LIBRA 7,691 14.05 108058.55 
Sabor artificial naranja cc. 5,043 0.02 100.86 
Sabor artificial pifia CC. 7,564 0.02 151.28 
Sabor artificial V ainilla CC. 50,429 0.02 1008.58 
Sabor natural Chocolate LIBRA 221 7.67 1695.07 
Sabor natural Durazno LIBRA 299 12.27 3668.73 
Sabor natural fresa LIBRA 1,423 16.14 22967.22 
Sabor natural mango LIBRA 735 6.58 4836.3 
Sabor natural mora LIBRA 254 10.48 2661.92 
Sabor natural nuez LIBRA 294 10.46 3075.24 
Sabor natural pifia-naranja LIBRA 360 14.82 5335.2 
Sabor natural ron con pasa~ LIBRA 294 30.7 9025.8 
sal mineral LIBRA 52 25.78 1340.56 
Sal refinada -USA- LIBRA 4,773 2.5 11932.5 
Sorbato de potasio Gramo 19,726 0.29 5720.54 
Total 318776.15 
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Anexo 10. Minimos, promedios y maximos de produccion anuales. 
Producto Codigo Unidad Minimo de Promedio de Maximo de 

produccion Produccion Produccion 
CREMAACIDA CRE AC C LIBRA 10531.2 13164 15796.8 
CREMA ESPECIAL CRE_ES_C LIBRA 3725.6 4657 5588.4 
DULCE DE LECHE DUL COM LIBRA 437.6 547 656.4 
HELADO HL L COM LITRO 10714.4 13393 16071.6 
LECHE CHOCOLATE LC CH CM LITRO 6840.8 8551 10261.2 
LECHE ESPECIAL LC ES CM LITRO 71187.2 88984 106780.8 
MANTEQUILLA MANT COM LIBRA 3387.2 4234 5080.8 
QUESO CABANA Q_CAB_CO LIBRA 548.8 686 823.2 
QUESO CHEDDAR Q_CHE_CO LIBRA 2583.2 3229 3874.8 
QUESOCREMA Q_CRE_CO LIBRA 4632 5790 6948 
QUESO CREMA C/ CHII Q_CRCH_CO LIBRA 283.2 354 424.8 
QUESODAMBO Q_DAM_CO LIBRA 152.8 191 229.2 
QUESO GRUYERE Q GRU CO LIBRA 93.6 117 140.4 - -
QUESO PARMESANO Q_PAR_CO LIBRA 580.8 726 871.2 
QUESO PROCESADO Q PRO CO LIBRA 789.6 987 1184.4 - -
QUESO ZAMOCRIOLLO Q_ZCR_CO LIBRA 3648.8 4561 5473.2 
QUESO ZAMODELFIA Q_ZDF_CO LIBRA 876 1095 1314 
QUESO ZAMORELLA Q_ZRL_CO LIBRA 3171.2 3964 4756.8 
YOGUR YOG COM LIBRA 13874.4 17343 20811.6 
CREMAACIDA CR AC PV LIBRA 2453.6 3067 3680.4 
DULCE DE LECHE DL CH PV LIBRA 2503.2 3129 3754.8 
HELADO HL L PV LITRO 13539.2 16924 20308.8 
LECHE CHOCOLATE L_CHL_PV LITRO 20643.2 25804 30964.8 
LECHE ENTERA LENT PV LITRO 7166.4 8958 10749.6 - -
LECHE ESPECIAL L ESP PV LITRO 44090.4 55113 66135.6 
LECHE DESCREMADA L DES PV LITRO 2292 2865 3438 
MANTEQUILLA MANT PV LIBRA 1508.8 1886 2263.2 
QUESO CABANA Q_CAB_PV LIBRA 3861.6 4827 5792.4 
QUESO CHEDDAR Q CHE PV LIBRA 3964 4955 5946 - -
QUESOCREMA Q CRE PV LIBRA 4671.2 5839 7006.8 - -
QUESO CREMA C/ CHII QCRCH_PV LIBRA 490.4 613 735.6 
QUESODAMBO Q DAM PV LIBRA 2209.6 2762 3314.4 - -
QUESO GRUYERE Q GRU PV LIBRA 1779.2 2224 2668.8 - -
QUESO PARMESANO Q_PAR_PV LIBRA 1900.8 2376 2851.2 
QUESO PROCESADO Q PRO PV LIBRA 2735.2 3419 4102.8 - -
QUESO ZAMOCRIOLLO Q_ZCR_PV LIBRA 7301.6 9127 I 0952.4 
QUESO ZAMODELFIA Q_ZDL_PV LIBRA 3431.2 4289 5146.8 
QUESO ZAMORELLA Q_ZMR_PV LIBRA 16504 20630 24756 
YOGUR YOG PV LIBRA 10571.2 13214 15856.8 
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Anexo 11. Modelo y solucion del escenario 1. 

max 5.46 CRE_AC_C + 14.49 CRE_ES_C + 7.43 DUL COM+ 7.85 HL L COM+ 
3.1 LC_CH_CM + 1.78 LC_ES_CM + 11.35 MANT_COM + 10.26 Q CAB CO+ 8.69 
Q_CHE_CO + 2.54 Q_CRE_CO + 5.04 Q_CRCH C + 9 Q DAM CO+ 7.92 
Q_GRU_CO + 9.91 Q_PAR_CO + 2.22 Q_PRO_CO + 8.02 Q=ZCR_CO + 15.02 
Q_ZDF _CO+ 4.88 Q_ZRL_CO + 5.81 YOG COM+ 5.16 CR AC PV + 4.42 
DL_CH_PV + 5.99 HL_L_PV + 3.02 L_CHL_PV + 1.26 L ENT PV + 1.64 L ESP PV + 
2.17 L_DES_PV + 11.35 MANT_PV + 8.96 Q_CAB_PV + 8.4J Q CHE PV+ 2.34 
Q_CRE_PV + 4.84 QCRCH_PV + 8.63 Q_DAM_PV + 7.49 Q_GRU~PV + 9.38 
Q_PAR_PV + 3.52 Q_PRO_PV + 7.57 Q_ZCR_PV + 13.58 Q_ZDL_PV + 7.04 
Q_ZMR_PV + 5.2 YOG_PV 

subject to 

! PRESUPUESTO DE MA TERIAS PRIMAS 

(2) 0.55 CRE_AC_C + 0.85 CRE_ES_C + 6.79 DUL_COM + 1.81 HL_L_COM + 0.61 
LC CH CM + 0.75 MANT COM+ 2.04 Q CAB CO+ 0.49 Q CHE CO+ 0.52 -- - -- --
Q_CRE_CO + 0.52 Q_CRCH_C + 0.32 Q_DAM_CO + 0.29 Q_GRU_CO + 0.6 
Q_PAR_CO +0.81 Q_PRO_CO + 0.61 Q_ZCR_CO + 0.25 Q_ZDF _CO+ 0.67 
Q_ZRL_CO + 2.15 YOG_COM + 0.86 CR_AC_PV + 8.43 DL_CH_PV + 3.67 
HL L PV + 0.68 L CHL PV + 0.4 L ENT PV + 0.14 L ESP PV + 0.4 L DES PV + -- - - - - - - - -
0.75 MANT_PV + 3.33 Q_CAB_PV + 1.66 Q_CHE_PV + 1.45 Q_CRE_PV + 1.45 
QCRCH_PV + 1.93 Q_DAM_PV + 2.14 Q_GRU_PV + 2.75 Q_PAR_PV + 1.82 
Q_PRO_PV + 2.65 Q_ZCR_PV + 1.69 Q_ZDL_PV + 2.92 Q_ZMR_PV + 2.99 YOG_PV 
<=611251 

!RESTRICCION DE MATERIA PRIMA PRINCIPAL 

(81) 4.69 CRE_AC_C + 7.257 CRE_ES_C + 1.86 DUL_COM + 2.41 HL_L_COM + 
1.00497 LC_CH_CM + 1.065 LC_ES_CM + 8.042 MANT_COM + 7.88 Q_CAB_CO + 
4.654 Q_CHE_CO + 3.7936 Q_CRE_CO + 3.7936 Q_CRCH_C + 5.7998 Q_DAM_CO + 
5.8349 Q_GRU_CO + 5.81 Q_PAR_CO + 9.40877 Q_PRO_CO + 4.7834 Q_ZCR_CO + 
2.52445 Q_ZDF _CO+ 4.7835 Q_ZRL_CO + 0.39580 YOG_COM + 4.69116 
CR_AC_PV + 0.92222 DL_CH_PV + 2.41280 HL_L_PV + 1.00497 L_CHL_PV + 
L_ENT_PV + 1.06545 L_ESP _PV + 1.13636 L_DES_PV + 8.04166 MANT_PV + 
7.88172 Q_CAB_PV + 4.65368 Q_CHE_PV + 3.79362 Q_CRE_PV + 3.79362 
QCRCH_PV + 5.79977 Q_DAM_PV + 5.83486 Q_GRU_PV + 5.81150 Q_PAR_PV + 
9.40877 Q PRO_PV + 4.78340 Q_ZCR_PV + 2.52445 Q_ZDL_PV + 4.78350 
Q_ZMR_PV + 0.39232 YOG_PV <= 700000 
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Anexo 11. Continuacion. 

!CONDICIONES DE CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO 

! uso de mano de obra 

(82) 0.0175 CRE_AC_C + 0.00919 CRE_ES_C + 0.01272 DUL_COM + 0.04128 
HL L COM+ 0.00526 LC CH CM + 0.004 LC ES CM + 0.0046 MANT COM + -- - - -- -
0.08302 Q_CAB_CO + 0.04968 Q_CHE_CO + 0.03247 Q_CRE_CO + 0.3247 
Q_CRCH_C + 0.02544 Q_DAM_CO + 0.05467 Q_GRU_CO + 0.03953 Q_PAR_CO + 
0.0215 Q_PRO_CO + 0.02826 Q_ZCR_CO + 0.04192 Q_ZDF _CO+ 0.01961 Q_ZRL_CO 
+ 0.0074 YOG COM+ 0.0337347 CR AC PV + 0.0121521 DL CH PV + 0.0343998 - - - - -
HL L PV + 0.0101397 L CHL PV + 0.0096385 L ENT PV + 0.0077108 L ESP PV + -- - - - - - -
0.0120481 L_DES_PV + 0.0088636 MANT_PV + 0.1600376 Q_CAB_PV + 0.0957681 
Q_CHE_PV + 0.0625934 Q_CRE_PV + 0.0625924 QCRCH_PV + 0.0490492 
Q_DAM_PV + 0.1053796 Q_GRU_PV + 0.076202 Q_PAR_PV + 0.0414455 Q_PRO_PV 
+ 0.0544768 Q_ZCR_PV + 0.0808015 Q_ZDL_PV + 0.0377983 Q_ZMR_PV + 0.0070696 
YOG PV <= 12870 

! capacidad del tanque de recibo de leche 

(83) 0.000874 CRE_AC_C + 0.000237 CRE_ES_C + 0.00006 DUL_COM + 0.0011756 
HL L COM+ 0.000779 LC CH CM + 0.00104 LC ES CM + 0.01608 MANT COM+ -- - - -- -
0.000874 Q_CAB_CO + 0.006816 Q_CHE_CO + 0.007474 Q_CRE_CO + 0.007474 
Q_CRCH_C + 0.00852 Q_DAM_CO + 0.0079 Q_GRU_CO + 0.00852 Q_PAR_CO + 
0.01148 Q_PRO_CO + 0.00466 Q_ZCR_CO + 0.002954 Q_ZDF_CO + 0.004664 
Q_ZRL_CO + 0.000589 YOG_COM + 0.000874 CR_AC_PV + 0.00003 DL_CH_PV + 
0.0011756 HL L PV + 0.0007788 L CHL PV + 0.002 L ENT PV + 0.00104 L ESP PV -- - - - - - -
+ 0.00227 L_DES_PV + 0.0167 MANT_PV + 0.000874 Q_CAB_PV + 0.006816 
Q_CHE_PV + 0.0074736 Q_CRE_PV + 0.0074736 QCRCH_PV + 0.00852 Q_DAM_PV 
+ 0.007922 Q_GRU_PV + 0.00852 Q_PAR_PV + 0.0114796 Q_PRO_PV + 0.00466 
Q_ZCR_PV + 0.002954 Q_ZDL_PV + 0.004664 Q_ZMR_PV + 0.000589 YOG_PV <= 
1890 

! capacidad de la descremadora 

(84) 0.0085 CRE_AC_C + 0.0143 CRE_ES_C + 0.0037 DUL_COM + 0.003655 
HL_L_COM + 0.0012 LC_CH_CM + 0.0011 LC_ES_CM + 0.0161 MANT_COM + 
0.0085 Q_CAB_CO + 0.0025 Q_CHE_CO + 0.0001 Q_CRE_CO + 0.0001 Q_CRCH_C + 
0.0031 Q_DAM_CO + 0.0037 Q_GRU_CO + 0.0031 Q_PAR_CO + 0.0073 Q_PRO_CO + 
0.0049 Q_ZCR_CO + 0.0021 Q_ZDF _CO+ 0.0049 Q_ZRL_CO + 0.0002 YOG_COM + 
0.0085 CR_AC_PV + 0.0018 DL_CH_PV + 0.003655 HL_L_PV + 0.0012 L_CHL_PV + 
0.0011 L_ESP _PV + 0.0023 L_DES_PV + 0.0161 MANT_PV + 0.0085 Q_CAB_PV + 
0.0025 Q_CHE_PV + 0.0001 Q_CRE_PV + 0.0001 QCRCH_PV + 0.0031 Q_DAM_PV + 
0.0037 Q_GRU_PV + 0.0031 Q_PAR_PV + 0.0073 Q_PRO_PV + 0.0049 Q_ZCR_PV + 
0.0021 Q_ZDL_PV + 0.0049 Q_ZMR_PV + 0.0002 YOG_PV <= 1890 
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Anexo 11. Continuacion. 

! capacidad del enfriador de placas 1 

(85) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del enfriador de placas 2 

(86) 0.006742CRE_AC_C + 0.00852 CRE_ES_C + 0.00263 HL_L_COM + 0.00263 
HL_L_PV + 0.001667 LC_CH_CM + 0.006742 CR_AC_PV 0.001667 L_CHL_PV <= 
1890 

! capacidad de la maquina para mantequilla 

(87) 0.0075 MANT_COM + 0.0075 MANT_PV <= 1890 

! capacidad de mezcladora de s6lidos 

(88) 0.0002566 CRE_AC_C + 0.0008887 DUL_COM + 0.0004 HL_L_COM + 0.00054 
LC CH CM + 0.00036 YOG COM+ 0.0002566 CR AC PV + 0.0004443 DL CH PV + -- - -- --
0.0004 HL L PV + 0.00054 L_CHL_PV + 0.00036 YOG_PV <= 1890 

! capacidad del pasteurizador rapido 

(89) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF_CO + 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP_PV + 
0.00075 L DES PV + 0.0052 Q CAB PV + 0.00227 Q CHE PV + 0.00249 Q CRE PV -- -- -- --
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del pasteurizador Iento 

(90) 0.00428 CRE_AC_C + 0.00630 CRE_ES_C + 0.007114 DUL_COM + 0.00892 
HL_L_COM + 0.0077 LC_CH_CM + 0.00892 MANT_COM + 0.00724 YOG_COM + 
0.00428 CR_AC_PV + 0.003556 DL_CH_PV + 0.00892 HL_L_PV + 0.0077 L_CHL_PV 
+ 0.00892 MANT_PV + 0.01448 YOG_PV <= 3780 
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Anexo 11. Continuacion. 

! capacidad del homogenizador 1 

(91) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q ZDF CO+ 0.00155 Q ZRL CO+ 0.00067 L ENT PV + 0.00176 L ESP PV + -- -- -- --
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del homogenizador 2 

(92) 0.0023 CRE_AC_C + 0.0043 CRE_ES_C + 0.001 HL_L_COM + 0.0017 
LC_CH_CM + 0.0026 YOG_COM + 0.0023 CR_AC_PV + 0.001 HL_L_PV + 0.0017 
L CHL PV + 0.0026 YOG PV <= 1890 - - -

! capacidad de la maquina envasadora de leche 

(93) 0.00064 L_CHL_PV + 0.00064 L_ENT_PV + 0.00064 L_ESP _PV + 0.00064 
L DES PV <= 1890 - -

! capacidad de la envasadora de yogur 

(94) 0.0034 CR_AC_PV + 0.0035 Q_ZDL_PV + 0.003 YOG_PV <= 1890 

! capacidad selladora de tapas 

(95) 0.00046 CR_AC_PV + 0.00022 DL_CH_PV + 0.00043 Q_CAB_PV + 0.00043 
Q_ZDL_PV + 0.00044 YOG_PV <= 1890 

! capacidad de marmita tipo hoya circular 

(96) 0.03644 DUL_COM + 0.01822 DL_CH_PV <= 1890 

! capacidad de la picadora de quesos 

(97) 0.0006 Q_PRO_CO + 0.0006 Q_ZRL_CO + 0.00056 Q_PRO_PV + 0.00056 
Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de marmita para fundir quesos 

(98) 0.0072 Q_PRO_CO + 0.0077 Q_ZRL_CO + 0.0072 Q_PRO_PV + 0.0077 
Q_ZMR_PV <= 1890 



49 

Anexo 11. Continuaci6n. 

! capacidad de la selladora al vacio 

(99) 0.0077 MANT_PV + 0.0077 Q_CHE_PV + 0.0077 Q_CRE_PV + 0.0077 
QCRCH_PV + 0.0077 Q_DAM_PV + 0.0077 Q_GRU_PV + 0.0077 Q_PAR_PV + 0.0077 
Q_PRO_PV + 0.0306 Q_ZCR_PV + 0.0077 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la cortadora de quesos 

(100) 0.0057 MANT_PV + 0.0057 Q_CHE_PV + 0.0057 Q_CRE_PV + 0.0057 
QCRCH_PV + 0.0068 Q_DAM_PV + 0.0057 Q_GRU_PV + 0.0057 Q_PAR_PV + 0.0057 
Q_PRO_PV + 0.0057 Q_ZCR_PV + 0.0016 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la maquina para helados 

(101) 0.0011362 HL_L_COM + 0.033 HL_L_PV <= 5670 

END 
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SOLUCION: 

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2 

OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

1) 5051923. 

VARIABLE 
CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 
HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q CAB CO - -
Q_CHE_CO 
Q_CRE_CO 
Q CRCH C - -
Q DAM CO - -

Q GRU CO - -
Q PAR CO - -
Q PRO CO - -
Q ZCR CO - -

Q_ZDF_CO 
Q_ZRL_CO 
YOG COM 
CR AC PV 
DL CH PV 
HL L PV 
L CHL PV - -
LENT PV - -
L ESP PV - -
L DES PV - -
MANT PV 
Q CAB PV - -
Q CHE PV - -
Q_CRE_PV 
QCRCH_PV 
Q_DAM_PV 
Q_GRU_PV 
Q_PAR_PV 
Q_PRO_PV 
Q_ZCR_PV 

VALUE 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

23 7034.625000 
0.000000 

256740.625000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

REDUCED COST 
22.584633 

28.902740 
14.449344 

9.061080 
3.714953 
4.383913 

36.422409 
38.686337 
19.048063 
20.267424 
17.767424 
25.091358 

26.325401 
24.698711 
53.561089 
20.663416 

0.000000 
23.902206 

0.000000 
23.398769 
14.716175 

13.981824 
3.909533 
5.182451 
4.755675 
5.061663 

36.420444 
42.107826 
21.221323 
21.989807 
19.489807 
28.096510 
29.783340 
28.756617 
53.914307 
24.452587 
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VARIABLE 
Q_ZDL_PV 
Q_ZMR_PV 
YOG PV 

VALUE 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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REDUCED COST 
3.797062 

25.425116 
1.964812 

ROW 
(2) 

(81) 
(82) 
(83) 
(84) 
(85) 
(86) 
(87) 
(88) 
(89) 
(90) 
(91) 
(92) 
(93) 
(94) 
(95) 
(96) 
(97) 
(98) 
(99) 

SLACK OR SURPLUS 
0.000000 

DUAL PRICES 
1.636848 
5.787711 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

(100) 
(1 01) 

0.000000 
1033.628418 
1038.579468 
1340.879150 
1657.706055 
1890.000000 
1890.000000 
1797.573364 
1657.706055 
1921.197876 
1657.706055 
1222.474365 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
5670.000000 

NO. ITERATIONS= 2 

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED: 

VARIABLE 

CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 

HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q_CAB_CO 

OBJ COEFFICIENT RANGES 
CURRENT ALLOW ABLE 

COEF INCREASE 
5.460000 22.584633 
14.490000 28.902740 
7.430000 14.449343 
7.850000 9.061080 
3.100000 3.714953 
1.780000 4.383913 
11.350000 36.422409 
10.260000 38.686337 

ALLOWABLE 
DECREASE 

INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
NFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
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VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
COEF INCREASE DECREASE 

Q_CHE_CO 8.690000 19.048063 INFINITY 
Q_CRE_CO 2.540000 20.267422 INFINITY 
Q_CRCH_C 5.040000 17.767422 INFINITY 
Q_DAM_CO 9.000000 25.091358 INFINITY 
Q_GRU_CO 7.920000 26.325401 INFINITY 
Q PAR CO 9.910000 24.698711 INFINITY 

- -
Q_PRO_CO 2.220000 53.561089 INFINITY 
Q_ZCR_CO 8.020000 20.663414 INFINITY 
Q_ZDF_CO 15.020000 22.036734 4.251841 
Q ZRL CO 4.880000 23.902206 INFINITY 

- -
YOG COM 5.810000 87.737808 1.405328 

CR AC PV 5.160000 23.398769 INFINITY 
DL CH PV 4.420000 14.716175 INFINITY 
HL L PV 5.990000 13.981824 INFINITY 
L CHL PV 3.020000 3.909533 INFINITY 

- -
LENT PV 1.260000 5.182450 INFINITY 

- -

L ESP PV 1.640000 4.755675 INFINITY 
- -

L DES PV 2.170000 5.061663 INFINITY 
- -

MANT PV 11.350000 36.420444 INFINITY 
Q_CAB_PV 8.960000 42.107822 INFINITY 
Q_CHE_PV 8.430000 21.221323 INFINITY 
Q_CRE_PV 2.340000 21.989807 INFINITY 
QCRCH_PV 4.840000 19.489807 INFINITY 
Q_DAM_PV 8.630000 28.096510 INFINITY 
Q_GRU_PV 7.490000 29.783339 INFINITY 
Q_PAR_PV 9.380000 28.756617 INFINITY 
Q_PRO_PV 3.520000 53.914307 INFINITY 
Q_ZCR_PV 7.570000 24.452585 INFINITY 
Q_ZDL_PV 13.580000 3.797062 INFINITY 
Q_ZMR_PV 7.040000 25.425116 INFINITY 

YOG PV 5.200000 1.964812 INFINITY 
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ROW 

(2 
(81 
(82 
(83 
(84 
(85 
(86 
(87 
(88 
(89 
(90 
(91 
(92 
(93 
(94 
(95 
(96 
(97 
(98 
(99 

(100 
(101 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
CURRENT ALLOW ABLE 

RHS INCREASE 
611251.00 560120.312500 
700000.00 62391.660156 
12870.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 

1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
3780.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
1890.000000 INFINITY 
5670.000000 INFINITY 

ALLOWABLE 
DECREASE 

541929.000000 
587473.000000 

1033.628418 
1038.579468 
1340.879150 
1657.706055 
1890.000000 
1890.000000 
1797.573364 
1657.706055 
1921.197876 
1657.706055 
1222.474365 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 
1890.000000 

5670.000000 
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Anexo 12. Modelo y solucion del escenario 2. 

max 5.46 CRE_AC_C + 14.49 CRE_ES_C + 7.43 DUL_COM + 7.85 HL_L_COM + 
3.1 LC CH CM + 1.78 LC ES CM + 11.35 MANT COM+ 10.26 Q CAB CO+ 8.69 -- -- - --
Q_CHE_CO + 2.54 Q_CRE_CO + 5.04 Q_CRCH_C + 9 Q_DAM_CO + 7.92 
Q_GRU_CO + 9.91 Q_PAR_CO + 2.22 Q_PRO_CO + 8.02 Q_ZCR_CO + 15.02 
Q_ZDF _CO+ 4.88 Q_ZRL_CO + 5.81 YOG_COM + 5.16 CR_AC_PV + 4.42 
DL_CH_PV + 5.99 HL_L_PV + 3.02 L_CHL_PV + 1.26 L_ENT_PV + 1.64 L_ESP _PV + 
2.17 L DES PV + 11.35 MANT PV + 8.96 Q CAB PV + 8.43 Q CHE PV + 2.34 -- - -- --
Q_CRE_PV + 4.84 QCRCH_PV + 8.63 Q_DAM_PV + 7.49 Q_GRU_PV + 9.38 
Q_PAR_PV + 3.52 Q_PRO_PV + 7.57 Q_ZCR_PV + 13.58 Q_ZDL_PV + 7.04 
Q_ZMR_PV + 5.2 YOG_PV 

subject to 

! PRESUPUESTO DE MA TERIAS PRIMAS 

(2) 0.55 CRE_AC_C + 0.85 CRE_ES_C + 6.79 DUL_COM + 1.81 HL_L_COM + 0.61 
LC_CH_CM + 0.75 MANT_COM + 2.04 Q_CAB_CO + 0.49 Q_CHE_CO + 0.52 
Q_CRE_CO + 0.52 Q_CRCH_C + 0.32 Q_DAM_CO + 0.29 Q_GRU_CO + 0.6 
Q_PAR_CO +0.81 Q_PRO_CO + 0.61 Q_ZCR_CO + 0.25 Q_ZDF _CO+ 0.67 
Q_ZRL_CO + 2.15 YOG_COM + 0.86 CR_AC_PV + 8.43 DL_CH_PV + 3.67 
HL_L_PV + 0.68 L_CHL_PV + 0.4 L_ENT_PV + 0.14 L_ESP_PV + 0.4 L_DES_PV + 
0.75 MANT_PV + 3.33 Q_CAB_PV + 1.66 Q_CHE_PV + 1.45 Q_CRE_PV + 1.45 
QCRCH_PV + 1.93 Q_DAM_PV + 2.14 Q_GRU_PV + 2.75 Q_PAR_PV + 1.82 
Q_PRO_PV + 2.65 Q_ZCR_PV + 1.69 Q_ZDL_PV + 2.92 Q_ZMR_PV + 2.99 YOG_PV 
<=611251 

!CONDICIONES DE MERCADO 

(3) CRE_AC_C >= 10531 (4) CRE ES C >= 3726 (5) DUL_COM >= 438 

(6) HL_L_COM >= 10714 (7) LC_CH_CM >= 6841 (8) LC_ES_CM >= 71187 

(9) MANT_COM >= 3387 (1 0) Q_ CAB_ CO >= 549 (11) Q_CHE_CO >= 2583 

(12) Q_CRE_CO >= 4632 (13) Q_CRCH_C >= 283 (14) Q_DAM_CO >= 153 

(15) Q_GRU_CO >= 94 (16) Q_PAR_CO >= 581 (17) Q_PRO_CO >= 790 

(18) Q_ZCR_CO >= 3649 (19) Q_ZDF _CO>= 876 (20) Q_ZRL_CO >= 3171 

(21) YOG_COM >= 13874 (22) CR_AC_PV >= 2454 (23) DL_CH_PV >= 2503 

(24) HL_L_PV >= 13539 (25) L_CHL_PV >= 20643 (26) L_ENT_PV >= 7166 
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(27) L_ESP _PV >= 44090 (28) L_DES_PV >= 2292 (29) MANT_PV >= 1509 

(30) Q_CAB_PV >= 3862 (31) Q_CHE_PV >= 3964 (32) Q CRE PV >= 4671 - -

(33) QCRCH_PV >= 490 (34) Q_DAM_PV >= 2210 (35) Q_GRU_PV >= 1779 

(36) Q_PAR_PV >= 1901 (37) Q_PRO_PV >= 2735 (38) Q_ZCR_PV >= 7302 

(39) Q_ZDL_PV >= 3431 (40) Q_ZMR_PV >= 16504 (41) YOG_PV >= 10571 

(42) CRE_AC_C <= 15797 (43) CRE ES C <= 5588 (44) DUL_COM <= 656 

(45) HL_L_COM <= 16072 (46) LC_CH_CM <= 10261 (47) LC_ES_CM <= 106781 

(48) MANT COM<= 5081 (49) Q_CAB_CO <= 823 (50) Q_CHE_CO <= 3875 

(51) Q_CRE_CO <= 6948 (52) Q_CRCH_C <= 425 (53) Q_DAM_CO <= 229 

(54) Q_GRU_CO <= 140 (55) Q_PAR_CO <= 871 (56) Q_PRO_CO <= 1184 

(57) Q_ZCR_CO <= 5473 (58) Q_ZDF _CO<= 1314 (59) Q_ZRL_CO <= 4757 

(60) YOG_COM <= 20812 (61) CR_AC_PV <= 3680 (62) DL_CH_PV <= 3755 

(63) HL_L_PV <= 20309 (64) L_CHL_PV <= 30965 (65) L_ENT_PV <= 10750 

(66) L_ESP _PV <= 66136 (67) L_DES_PV <= 3438 (68) MANT_PV <= 2263 

(69) Q_CAB_PV <= 5792 (70) Q_CHE_PV <= 5946 (71) Q_ CRE _PV <= 7007 

(72) QCRCH_PV <= 736 (73) Q_DAM_PV <= 3314 (74) Q_GRU_PV <= 2669 

(75) Q_PAR_PV <= 2851 (76) Q_PRO_PV <= 4103 (77) Q_ZCR_PV <= 10952 

(78) Q_ZDL_PV <= 5147 (79) Q_ZMR_PV <= 24756 (80) YOG_PV <= 15857 
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!RESTRICCION DE MATERIA PRIMA PRINCIPAL (leche) 

(81) 4.69 CRE_AC_C + 7.257 CRE_ES_C + 1.86 DUL_COM + 2.41 HL_L_COM + 
1.00497 LC_CH_CM + 1.065 LC_ES_CM + 8.042 MANT_COM + 7.88 Q_CAB_CO + 
4.654 Q_CHE_CO + 3.7936 Q_CRE_CO + 3.7936 Q_CRCH_C + 5.7998 Q_DAM_CO + 
5.8349 Q_GRU_CO + 5.81 Q_PAR_CO + 9.40877 Q_PRO_CO + 4.7834 Q_ZCR_CO + 
2.52445 Q_ZDF _CO+ 4.7835 Q_ZRL_CO + 0.39580 YOG_COM + 4.69116 
CR_AC_PV + 0.92222 DL_CH_PV + 2.41280 HL_L_PV + 1.00497 L_CHL_PV + 
L_ENT_PV + 1.06545 L_ESP _PV + 1.13636 L_DES_PV + 8.04166 MANT_PV + 
7.88172 Q_CAB_PV + 4.65368 Q_CHE_PV + 3.79362 Q_CRE_PV + 3.79362 
QCRCH_PV + 5.79977 Q_DAM_PV + 5.83486 Q_GRU_PV + 5.81150 Q_PAR_PV + 
9.40877 Q_PRO_PV + 4.78340 Q_ZCR_PV + 2.52445 Q_ZDL_PV + 4.78350 
Q_ZMR_PV + 0.39232 YOG_PV <= 700000 

!CONDICIONES DE CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO 

! uso de mano de obra 

(82) 0.0175 CRE_AC_C + 0.00919 CRE_ES_C + 0.01272 DUL_COM + 0.04128 
HL_L_COM + 0.00526 LC_CH_CM + 0.004 LC_ES_CM + 0.0046 MANT_COM + 
0.08302 Q_CAB_CO + 0.04968 Q_CHE_CO + 0.03247 Q_CRE_CO + 0.3247 
Q_CRCH_C + 0.02544 Q_DAM_CO + 0.05467 Q_GRU_CO + 0.03953 Q_PAR_CO + 
0.0215 Q_PRO_CO + 0.02826 Q_ZCR_CO + 0.04192 Q_ZDF_CO + 0.01961 Q_ZRL_CO 
+ 0.0074 YOG_COM + 0.0337347 CR_AC_PV + 0.0121521 DL_CH_PV + 0.0343998 
HL_L_PV + 0.0101397 L_CHL_PV + 0.0096385 L_ENT_PV + 0.0077108 L_ESP _PV + 
0.0120481 L_DES_PV + 0.0088636 MANT_PV + 0.1600376 Q_CAB_PV + 0.0957681 
Q_CHE_PV + 0.0625934 Q_CRE_PV + 0.0625924 QCRCH_PV + 0.0490492 
Q_DAM_PV + 0.1053796 Q_GRU_PV + 0.076202 Q_PAR_PV + 0.0414455 Q_PRO_PV 
+ 0.0544768 Q ZCR PV + 0.0808015 Q ZDL PV + 0.0377983 Q ZMR PV + 0.0070696 - - - - - -
YOG PV <= 12870 

! capacidad del tanque de recibo de leche 

(83) 0.000874 CRE_AC_C + 0.000237 CRE_ES_C + 0.00006 DUL_COM + 0.0011756 
HL_L_COM + 0.000779 LC_CH_CM + 0.00104 LC_ES_CM + 0.01608 MANT_COM + 
0.000874 Q_CAB_CO + 0.006816 Q_CHE_CO + 0.007474 Q_CRE_CO + 0.007474 
Q_CRCH_C + 0.00852 Q_DAM_CO + 0.0079 Q_GRU_CO + 0.00852 Q_PAR_CO + 
0.01148 Q_PRO_CO + 0.00466 Q_ZCR_CO + 0.002954 Q_ZDF _CO+ 0.004664 
Q_ZRL_CO + 0.000589 YOG_COM + 0.000874 CR_AC_PV + 0.00003 DL_CH_PV + 
0.0011756 HL L PV + 0.0007788 L CHL PV + 0.002 L ENT PV + 0.00104 L ESP PV -- - - - - - -

+ 0.00227 L_DES_PV + 0.0167 MANT_PV + 0.000874 Q_CAB_PV + 0.006816 
Q_CHE_PV + 0.0074736 Q_CRE_PV + 0.0074736 QCRCH_PV + 0.00852 Q_DAM_PV 
+ 0.007922 Q_GRU_PV + 0.00852 Q_PAR_PV + 0.0114796 Q_PRO_PV + 0.00466 
Q_ZCR_PV + 0.002954 Q_ZDL_PV + 0.004664 Q_ZMR_PV + 0.000589 YOG_PV <= 
1890 
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! capacidad de la descremadora 

(84) 0.0085 CRE_AC_C + 0.0143 CRE_ES_C + 0.0037 DUL_COM + 0.003655 
HL_L_COM + 0.0012 LC_CH_CM + 0.0011 LC_ES_CM + 0.0161 MANT_COM + 
0.0085 Q_CAB_CO + 0.0025 Q_CHE_CO + 0.0001 Q_CRE_CO + 0.0001 Q_CRCH_C + 
0.0031 Q_DAM_CO + 0.0037 Q_GRU_CO + 0.0031 Q_PAR_CO + 0.0073 Q_PRO_CO + 
0.0049 Q_ZCR_CO + 0.0021 Q_ZDF _CO+ 0.0049 Q_ZRL_CO + 0.0002 YOG_COM + 
0.0085 CR_AC_PV + 0.0018 DL_CH_PV + 0.003655 HL_L_PV + 0.0012 L_CHL_PV + 
0.0011 L ESP PV + 0.0023 L DES PV + 0.0161 MANT PV + 0.0085 Q CAB PV + -- -- - --
0.0025 Q_CHE_PV + 0.0001 Q_CRE_PV + 0.0001 QCRCH_PV + 0.0031 Q_DAM_PV + 
0.0037 Q_GRU_PV + 0.0031 Q_PAR_PV + 0.0073 Q_PRO_PV + 0.0049 Q_ZCR_PV + 
0.0021 Q_ZDL_PV + 0.0049 Q_ZMR_PV + 0.0002 YOG_PV <= 1890 

! capacidad del enfriador de placas 1 

(85) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q ZMR PV <= 1890 - -

! capacidad del enfriador de placas 2 

(86) 0.006742CRE_AC_C + 0.00852 CRE_ES_C + 0.00263 HL_L_COM + 0.00263 
HL L PV + 0.001667 LC CH CM + 0.006742 CR AC PV 0.001667 L CHL PV <= -- - - - - - -
1890 

! capacidad de la maquina para mantequilla 

(87) 0.0075 MANT_COM + 0.0075 MANT_PV <= 1890 

! capacidad de mezcladora de s6lidos 

(88) 0.0002566 CRE_AC_C + 0.0008887 DUL_COM + 0.0004 HL_L_COM + 0.00054 
LC_CH_CM + 0.00036 YOG_COM + 0.0002566 CR_AC_PV + 0.0004443 DL_CH_PV + 
0.0004 HL L PV + 0.00054 L_CHL_PV + 0.00036 YOG_PV <= 1890 
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! capacidad del pasteurizador nipido 

(89) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del pasteurizador lento 

(90) 0.00428 CRE_AC_C + 0.00630 CRE_ES_C + 0.007114 DUL_COM + 0.00892 
HL_L_COM + 0.0077 LC_CH_CM + 0.00892 MANT_COM + 0.00724 YOG_COM + 
0.00428 CR AC PV + 0.003556 DL CH PV + 0.00892 HL L PV + 0.0077 L CHL PV - - - - - -
+ 0.00892 MANT PV + 0.01448 YOG PV <= 3780 

- -

! capacidad del homogenizador 1 

(91) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del homogenizador 2 

(92) 0.0023 CRE_AC_C + 0.0043 CRE_ES_C + 0.001 HL_L_COM + 0.0017 
LC CH CM + 0.0026 YOG COM+ 0.0023 CR AC PV + 0.001 HL L PV + 0.0017 - - - - - --
L CHL PV + 0.0026 YOG PV <= 1890 - - -

! capacidad de la maquina envasadora de leche 

(93) 0.00064 L_CHL_PV + 0.00064 L_ENT_PV + 0.00064 L_ESP _PV + 0.00064 
L DES PV <= 1890 - -

! capacidad de la envasadora de yogur 

(94) 0.0034 CR_AC_PV + 0.0035 Q_ZDL_PV + 0.003 YOG_PV <= 1890 
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! capacidad selladora de tapas 

(95) 0.00046 CR_AC_PV + 0.00022 DL_CH_PV + 0.00043 Q_CAB_PV + 0.00043 
Q_ZDL_PV + 0.00044 YOG_PV <= 1890 

! capacidad de marmita tipo hoya circular 

(96) 0.03644 DUL_COM + 0.01822 DL_CH_PV <= 1890 

! capacidad de la picadora de quesos 

(97) 0.0006 Q_PRO_CO + 0.0006 Q_ZRL_CO + 0.00056 Q_PRO_PV + 0.00056 
Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de marmita para fundir quesos 

(98) 0.0072 Q_PRO_CO + 0.0077 Q_ZRL_CO + 0.0072 Q_PRO_PV + 0.0077 
Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la selladora al vacio 

(99) 0.0077 MANT_PV + 0.0077 Q_CHE_PV + 0.0077 Q_CRE_PV + 0.0077 
QCRCH_PV + 0.0077 Q_DAM_PV + 0.0077 Q_GRU_PV + 0.0077 Q_PAR_PV + 0.0077 
Q_PRO_PV + 0.0306 Q_ZCR_PV + 0.0077 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la cortadora de quesos 

(100) 0.0057 MANT_PV + 0.0057 Q_CHE_PV + 0.0057 Q_CRE_PV + 0.0057 
QCRCH_PV + 0.0068 Q_DAM_PV + 0.0057 Q_GRU_PV + 0.0057 Q_PAR_PV + 0.0057 
Q_PRO_PV + 0.0057 Q_ZCR_PV + 0.0016 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la maquina para helados 

(101) 0.0011362 HL_L_COM + 0.033 HL_L_PV <= 5670 

END 
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LP OPTIMUM FOUND AT STEP 6 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

1) 1346051. 

VARIABLE 
CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 

HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q_CAB_CO 
Q CHE CO - -
Q_CRE_CO 
Q_CRCH_C 
Q DAM CO - -
Q_GRU_CO 
Q PAR CO - -
Q_PRO_CO 
Q ZCR CO - -
Q_ZDF_CO 
Q ZRL CO - -
YOG COM 

CR AC PV 
DL CH PV 
HL L PV 

L CHL PV - -
LENT PV - -

L ESP PV 
- -

L DES PV - -
MANT PV 
Q CAB PV - -
Q_CHE_PV 
Q_CRE_PV 
QCRCH_PV 
Q_DAM_PV 
Q GRU PV - -
Q_PAR_PV 
Q PRO PV - -
Q_ZCR_PV 
Q_ZDL_PV 
Q_ZMR_PV 

YOG PV 

VALUE REDUCED COST 
10531.000000 0.000000 
3726.000000 0.000000 
438.000000 0.000000 
10714.000000 0.000000 
6841.000000 0.000000 
71187.000000 0.000000 
3387.000000 0.000000 
549.000000 0.000000 
2583.000000 0.000000 
4632.000000 0.000000 
283.000000 0.000000 
153.000000 0.000000 
94.000000 0.000000 
581.000000 0.000000 
790.000000 0.000000 
3649.000000 0.000000 
1314.000000 0.000000 
3171.000000 0.000000 
20812.000000 0.000000 
2454.000000 0.000000 
2503.000000 0.000000 
13539.000000 0.000000 
20643.000000 0.000000 
7166.000000 0.000000 
44090.000000 0.000000 
2292.000000 0.000000 
1509.000000 0.000000 
3862.000000 0.000000 
3964.000000 0.000000 
4671.000000 0.000000 
490.000000 0.000000 

2210.000000 0.000000 
1779.000000 0.000000 
190 1. 000000 0. 000000 
2735.000000 0.000000 
7302.000000 0.000000 
4332.951660 0.000000 
16504.000000 0.000000 

15857.000000 0.000000 
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ROW 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 

(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 
(19) 
(20) 
(21) 
(22) 
(23) 
(24) 
(25) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 
(31) 
(32) 
(33) 
(34) 
(35) 
(36) 
(37) 
(38) 
(39) 
(40) 
(41) 
(42) 
(43) 
(44) 
(45) 

SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
252278.6 0.000000 
0.000000 -19.769337 
0.000000 -24.548229 
0.000000 -2.575664 
0.000000 -5.114328 
0.000000 -2.306125 
0.000000 -3.949050 
0.000000 -31.911049 
0.000000 -32.129589 
0.000000 -16.345678 
0.000000 -17.867252 
0.000000 -15.367252 
0.000000 -22.199383 
0.000000 -23.468199 
0.000000 -21.344254 
0.000000 -48.393436 
0.000000 -17.711771 
438.0000 0.000000 
0.000000 -20.852310 
6938.000 0.000000 
0.000000 -20.075577 
0.000000 -0.540980 
0.000000 -6.989391 
0.000000 -2.386125 
0.000000 -4.119390 
0.000000 -4.091470 
0.000000 -3.942923 
0. 000000 -3 1. 909222 
0.000000 -33.438843 
0.000000 -16.603956 
0.000000 -18.067360 
0.000000 -15.567360 
0.000000 -22.569221 
0.000000 -23.897984 
0.000000 -21.882322 
0.000000 -47.093437 
0.000000 -18.161772 
901.9516 0.000000 
0.000000 -18.692310 
5286.000 0.000000 
5266.000 0.000000 
1862.000 0.000000 
218.0000 0.000000 
5358.0000 0.000000 
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ROW 
(46) 
(47) 
(48) 
(49) 
(50) 
(51) 
(52) 
(53) 
(54) 
(55) 
(56) 
(57) 
(58) 
(59) 
(60) 
(61) 
(62) 
(63) 
(64) 
(65) 
(66) 
(67) 
(68) 
(69) 
(70) 
(71) 
(72) 
(73) 
(74) 
(75) 
(76) 
(77) 
(78) 
(79) 
(80) 
(81) 
(82) 
(83) 
(84) 
(85) 
(86) 
(87) 
(88) 
(89) 

SLACK OR SURPLUS 
3420.000000 
35594.000000 
1694.000000 
274.000000 
1292.000000 
2316.000000 
142.000000 
76.000000 
46.000000 
290.000000 
394.000000 
1824.000000 
0.000000 
1586.000000 
0.000000 
1226.000000 
1252.000000 
6770.000000 
10322.000000 
3584.000000 
22046.000000 
1146.000000 
754.000000 
1930.000000 
1982.000000 
2336.000000 
246.000000 
1104.000000 
890.000000 
950.000000 
1368.000000 
3650.000000 
814.048340 
8252.000000 
0.000000 
0.000000 
6430.813477 
1207.221 069 
1115.881836 
1532.600342 
1661.108398 
1853.280029 
1847.423340 
1532.600342 
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DUAL PRICES 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
1.440000 
0.000000 
3.680838 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
3.089558 
5.379389 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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ROW 
(90) 
(91) 
(92) 
(93) 
(94) 
(95) 
(96) 
(97) 
(98) 
(99) 

(100) 
(101) 

SLACK OR SURPLUS 
2837.009766 
1532.600342 
1677.797485 
1842.517700 
1818.920044 
1877.819580 
1828.434570 
1876.849609 
1713.122559 
1391.183716 
1709.764893 
5211.039551 

DUAL PRICES 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

NO. ITERATIONS= 67 

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED: 

VARIABLE 

CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 

HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q_CAB_CO 
Q_CHE_CO 
Q_CRE_CO 
Q_CRCH_C 
Q_DAM_CO 
Q_GRU_CO 
Q_PAR_CO 
Q_PRO_CO 
Q_ZCR_CO 
Q_ZDF_CO 
Q_ZRL_CO 
YOG COM 

CR AC PV 
DL CH PV 
HL L PV 

L CHL PV - -

OBJ COEFFICIENT RANGES 
CURRENT ALLOW ABLE 

COEF 
5.460000 

14.490000 
7.430000 
7.850000 
3.100000 
1.780000 
11.350000 
10.260000 
8.690000 
2.540000 
5.040000 
9.000000 
7.920000 
9.910000 
2.220000 
8.020000 
15.020000 
4.880000 
5.810000 
5.160000 
4.420000 
5.990000 
3.020000 

INCREASE 
19.769337 
24.548229 

2.575664 
5.114328 
2.306125 
3.949050 
31.91104 
32.12958 

16.345678 
17.867252 
15.367252 
22.199383 
23.468199 
21.344254 
48.393436 
17.711771 

INFINITY 
20.852310 
INFINITY 

20.075577 
0.540980 
6.989391 
2.386125 

ALLOWABLE 
DECREASE 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 

INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 

1.440000 
INFINITY 
3.680838 

INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
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VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
COEF INCREASE DECREASE 

LENT PV 1.260000 4.119390 INFINITY - -
L ESP PV 1.640000 4.091470 INFINITY - -

L DES PV 2.170000 3.942923 INFINITY - -
MANT PV 11.350000 31.909222 INFINITY 

Q CAB PV 8.960000 33.438843 INFINITY - -
Q CHE PV 8.430000 16.603956 INFINITY - -
Q CRE PV 2.340000 18.067360 INFINITY - -
QCRCH_PV 4.840000 15.567360 INFINITY 
Q_DAM_PV 8.630000 22.569221 INFINITY 
Q_GRU_PV 7.490000 23.897984 INFINITY 
Q_PAR_PV 9.380000 21.882322 INFINITY 
Q PRO PV 3.520000 47.093437 INFINITY - -
Q ZCR PV 7.570000 18.161772 INFINITY - -
Q_ZDL_PV 13.580000 1.440000 1.480859 
Q_ZMR_PV 7.040000 18.692310 INFINITY 

YOG PV 5.200000 INFINITY 3.089558 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

RHS INCREASE DECREASE 
(2 611251.000000 INFINITY 252278.609375 
(3 10531.000000 485.486542 438.171509 
(4 3726.000000 313.756622 283.178223 
(5 438.000000 218.000000 438.000000 
(6 10714.000000 944.785034 852.707214 
(7 6841.000000 2265.671631 2044.861572 
(8 71187.000000 2137.964111 1929.600342 
(9 3387.000000 283.130066 255.536499 

(10 549.000000 274.000000 260.789886 
(11 2583.000000 489.241943 441.560913 
(12 4632.000000 600.203491 541.708252 
(13 283.000000 142.000000 283.000000 
(14 153.000000 76.000000 153.000000 
(15 94.000000 46.000000 94.000000 
(16 581.000000 290.000000 353.704742 
(17 790.000000 242.001022 218.415848 
(18 3649.000000 476.006989 429.615814 
(19 876.000000 438.000000 INFINITY 
(20 3 1 71.000000 475.997040 429.606842 
(21 13874.000000 6938.000000 INFINITY 
(22 2454.000000 485.366486 438.063141 
(23 2503.000000 1252.000000 2228.345215 
(24 13539.000000 943.688599 851.717590 
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ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
RHS INCREASE DECREASE 

(25 20643.000000 2265.671631 2044.861572 
(26 7166.000000 2276.931885 2055.024414 
(27 44090.000000 2137.061279 1928.785 522 
(28 2292.000000 1146.000000 1808.427246 
(29 15 09.000000 283.142029 255.547287 
(30 3862.000000 288.887695 260.732971 
(31 3964.000000 489.275574 441.591278 
(32 4671.000000 600.200317 541.705383 
(33 490.000000 246.000000 490.000000 
(34 221 0. 000000 392.590057 354.328613 
(35 1779.000000 390.229095 352.197754 
(36 1901.000000 391.797607 353.613403 
(37 2735.000000 242.001022 218.415848 
(38 7302.000000 476.006989 429.615814 
(39 3431.000000 901.951660 INFINITY 
(40 16504.000000 475.997040 429.606842 
(41 10571.000000 5286.000000 INFINITY 
(42 15797.000000 INFINITY 5266.000000 
(43 5588.000000 INFINITY 1862.000000 
(44 656.000000 INFINITY 218.000000 
(45 16072.000000 INFINITY 5358.000000 
(46 1 0261.000000 INFINITY 3420.000000 
(47 106781.000000 INFINITY 35594.000000 
(48 5081.000000 INFINITY 1694.000000 
(49 823.000000 INFINITY 274.000000 
(50 3875.000000 INFINITY 1292.000000 
(51 6948.000000 INFINITY 2316.000000 
(52 425.000000 INFINITY 142.000000 
(53 229.000000 INFINITY 76.000000 
(54 140.000000 INFINITY 46.000000 
(55 871.000000 INFINITY 290.000000 
(56 1184.000000 INFINITY 394.000000 
(57 5473.000000 INFINITY 1824.000000 
(58 1314.000000 901.951660 438.000000 
(59 4757.000000 INFINITY 1586.000000 
(60 20812.000000 5752.733398 5192.077637 
(61 3680.000000 INFINITY 1226.000000 
(62 3755.000000 INFINITY 1252.000000 
(63 20309.000000 INFINITY 6770.000000 
(64 30965.000000 INFINITY 10322.000000 
(65 10750.000000 INFINITY 3584.000000 
(66 66136.000000 INFINITY 22046.000000 
(67 3438.000000 INFINITY 1146.000000 
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ROW CURRENT 

RHS 
(68 2263.000000 
(69 5792.000000 
(70 5946.000000 
(71 7007.000000 
(72 736.000000 
(73 3314.000000 
(74 2669.000000 
(75 2851.000000 
(76 4103.000000 
(77 10952.000000 
(78 5147.000000 
(79 24756.000000 
(80 15857.000000 
(81 700000.000000 
(82 12870.000000 
(83 1890.000000 
(84 1890.000000 
(85 1890.000000 
(86 1890.000000 
(87 1890.000000 
(88 1890.000000 
(89 1890.000000 
(90 3780.000000 
(91 1890.000000 
(92 1890.000000 
(93 1890.000000 
(94 1890.000000 
(95 1890.000000 
(96 1890.000000 
(97 1890.000000 
(98 1890.000000 
(99 1890.000000 

(1 00 1890.000000 
(101 5670.000000 
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ALLOWABLE 
INCREASE 

INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 

INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 

INFINITY 
INFINITY 

5803.761 
2055.0244 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 

ALLOWABLE 
DECREASE 
754.000000 
1930.000000 
1982.000000 
2336.000000 
246.000000 
1104.000000 
890.000000 
950.000000 
1368.000000 
3650.000000 
814.048340 
8252.000000 
5238.132812 
2276.931885 
6430.813477 
1207.221069 
1115.881836 
1532.600342 
1661.108398 
1853.280029 
1847.423340 
1532.600342 
2837.009766 
1532.600342 
1677.797485 
1842.517700 
1818.920044 
1877.819580 
1828.434570 
1876.849609 
1713.122559 
1391.183716 
1709.764893 
5211.039551 
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Anexo 13. Modelo y solucion del escenario 3. 

max 6.32 CRE_AC_C + 16.01 CRE_ES_C + 8.38 DUL_COM + 8.81 HL_L_COM + 
3.48 LC_CH_CM + 2.07 LC_ES_CM + 13.88 MANT_COM + 11.38 Q_CAB_CO + 10.37 
Q_CHE_CO + 3.81 Q_CRE_CO + 6.44 Q_CRCH_C + 10.92 Q_DAM CO+ 9.84 
Q_GRU_CO + 11.96 Q_PAR_CO + 3.48 Q_PRO_CO + 9.51 Q_ZCR_CO + 16.59 
Q_ZDF _CO+ 6.15 Q_ZRL_CO + 6.35 YOG_COM + 6.02 CR_AC_PV + 5.04 
DL_CH_PV + 6.95 HL_L_PV + 3.4 L_CHL_PV + 1.64 L_ENT_PV + 1.93 L_ESP _PV + 
2.42 L_DES_PV + 13.88 MANT_PV + 10.08 Q_CAB_PV + 10.11 Q_CHE_PV + 3.61 
Q_CRE_PV + 6.24 QCRCH_PV + 10.55 Q_DAM_PV + 9.41 Q_GRU_PV + 11.43 
Q_PAR_PV + 4.84 Q_PRO_PV + 9.06 Q_ZCR_PV + 15.15 Q_ZDL_PV + 8.45 
Q_ZMR_PV + 5.74 YOG_PV 
subject to 

! PRESUPUESTO DE MA TERIAS PRIMAS 

(2) 0.55 CRE_AC_C + 0.85 CRE_ES_C + 6.79 DUL_COM + 1.81 HL_L_COM + 0.61 
LC_CH_CM + 0.75 MANT_COM + 2.04 Q_CAB_CO + 0.49 Q_CHE_CO + 0.52 
Q_CRE_CO + 0.52 Q_CRCH_C + 0.32 Q_DAM_CO + 0.29 Q_GRU_CO + 0.6 
Q_PAR_CO +0.81 Q_PRO_CO + 0.61 Q_ZCR_CO + 0.25 Q_ZDF_CO + 0.67 
Q_ZRL_CO + 2.15 YOG_COM + 0.86 CR_AC_PV + 8.43 DL_CH_PV + 3.67 
HL_L_PV + 0.68 L_CHL_PV + 0.4 L_ENT_PV + 0.14 L_ESP _PV + 0.4 L_DES_PV + 
0.75 MANT_PV + 3.33 Q_CAB_PV + 1.66 Q_CHE_PV + 1.45 Q_CRE_PV + 1.45 
QCRCH_PV + 1.93 Q_DAM_PV + 2.14 Q_GRU_PV + 2.75 Q_PAR_PV + 1.82 
Q_PRO_PV + 2.65 Q_ZCR_PV + 1.69 Q_ZDL_PV + 2.92 Q_ZMR PV + 2.99 YOG PV - -
<=611251 

!CONDICIONES DE MERCADO 
(3) CRE_AC_C >= 10531 (4) CRE_ES_C >= 3726 (5) DUL_COM >= 438 

(6) HL_L_COM >= 10714 (7) LC_CH_CM >= 6841 (8) LC_ES_CM >= 71187 

(9) MANT COM>= 3387 (10) Q_CAB_CO >= 549 (11) Q_CHE_CO >= 2583 

(12) Q_CRE_CO >= 4632 (13) Q_CRCH_C >= 283 

(15) Q_GRU_CO >= 94 (16) Q_PAR_CO >= 581 

(18) Q_ZCR_CO >= 3649 (19) Q_ZDF _CO>= 876 

(14) Q DAM CO>= 153 - -

(17) Q PRO CO >= 790 - -

(20) Q_ZRL_CO >= 3171 

(21) YOG_COM >= 13874 (22) CR_AC_PV >= 2454 (23) DL_CH_PV >= 2503 

(24) HL_L_PV >= 13539 (25) L_CHL_PV >= 20643 (26) L_ENT_PV >= 7166 

(27) L_ESP _PV >= 44090 (28) L_DES_PV >= 2292 (29) MANT_PV >= 1509 

(30) Q_CAB_PV >= 3862 (31) Q_CHE_PV >= 3964 (32) Q_CRE_PV >= 4671 



68 

Anexo 13. Continuacion. 

(33) QCRCH_PV >= 490 (34) Q_DAM_PV >= 2210 (35) Q_GRU_PV >= 1779 

(36) Q_PAR_PV >= 1901 (37) Q_PRO_PV >= 2735 (38) Q ZCR PV >= 7302 - -

(39) Q_ZDL_PV >= 3431 (40) Q_ZMR_PV >= 16504 (41) YOG_PV >= 10571 

(42) CRE_AC_C <= 15797 (43) CRE_ES_C <= 5588 (44) DUL_COM <= 656 

(45) HL_L_COM <= 16072 (46) LC_CH_CM <= 10261 (47) LC ES CM <= 106781 

(48) MANT_COM <= 5081 (49) Q_CAB_CO <= 823 (50) Q CHE CO <= 3875 - -

(51) Q_CRE_CO <= 6948 (52) Q_CRCH_C <= 425 (53) Q_DAM_CO <= 229 

(54) Q_GRU_CO <= 140 (55) Q_PAR_CO <= 871 (56) Q_PRO_CO <= 1184 

(57) Q_ZCR_CO <= 5473 (58) Q_ZDF _CO<= 1314 (59) Q_ZRL_CO <= 4757 

(60) YOG_COM <= 20812 (61) CR_AC_PV <= 3680 (62) DL_CH_PV <= 3755 

(63) HL_L_PV <= 20309 (64) L_CHL_PV <= 30965 (65) L_ENT_PV <= 10750 

(66) L_ESP _PV <= 66136 (67) L_DES_PV <= 3438 (68) MANT_PV <= 2263 

(69) Q_CAB_PV <= 5792 (70) Q_CHE_PV <= 5946 (71) Q_CRE_PV <= 7007 

(72) QCRCH_PV <= 736 (73) Q_DAM_PV <= 3314 (74) Q_GRU_PV <= 2669 

(75) Q_PAR_PV <= 2851 (76) Q_PRO_PV <= 4103 (77) Q_ZCR_PV <= 10952 

(78) Q_ZDL_PV <= 5147 (79) Q_ZMR_PV <= 24756 (80) YOG_PV <= 15857 

!RESTRICCION DE MATERIA PRIMA PRINCIPAL 

(81) 4.69 CRE_AC_C + 7.257 CRE_ES_C + 1.86 DUL_COM + 2.41 HL_L_COM + 
1.00497 LC_CH_CM + 1.065 LC_ES_CM + 8.042 MANT_COM + 7.88 Q_CAB_CO + 
4.654 Q_CHE_CO + 3.7936 Q_CRE_CO + 3.7936 Q_CRCH_C + 5.7998 Q_DAM_CO + 
5.8349 Q_GRU_CO + 5.81 Q_PAR_CO + 9.40877 Q_PRO_CO + 4.7834 Q_ZCR_CO + 
2.52445 Q_ZDF _CO+ 4.7835 Q_ZRL_CO + 0.39580 YOG_COM + 4.69116 
CR_AC_PV + 0.92222 DL_CH_PV + 2.41280 HL_L_PV + 1.00497 L_CHL_PV + 
L_ENT_PV + 1.06545 L_ESP _PV + 1.13636 L_DES_PV + 8.04166 MANT_PV + 
7.88172 Q_CAB_PV + 4.65368 Q_CHE_PV + 3.79362 Q_CRE_PV + 3.79362 
QCRCH_PV + 5.79977 Q_DAM_PV + 5.83486 Q_GRU_PV + 5.81150 Q_PAR_PV + 
9.40877 Q_PRO_PV + 4.78340 Q_ZCR_PV + 2.52445 Q_ZDL_PV + 4.78350 
Q_ZMR_PV + 0.39232 YOG_PV <= 700000 
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!CONDICIONES DE CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO 
! uso de mano de o bra 

(82) 0.0175 CRE_AC_C + 0.00919 CRE_ES_C + 0.01272 DUL_COM + 0.04128 
HL_L_COM + 0.00526 LC_CH_CM + 0.004 LC_ES_CM + 0.0046 MANT_COM + 
0.08302 Q_CAB_CO + 0.04968 Q_CHE_CO + 0.03247 Q_CRE_CO + 0.3247 
Q_CRCH_C + 0.02544 Q_DAM_CO + 0.05467 Q_GRU_CO + 0.03953 Q_PAR_CO + 
0.0215 Q_PRO_CO + 0.02826 Q_ZCR_CO + 0.04192 Q_ZDF _CO+ 0.01961 Q_ZRL_CO 
+ 0.0074 YOG_COM + 0.0337347 CR_AC_PV + 0.0121521 DL_CH_PV + 0.0343998 
HL_L_PV + 0.0101397 L_CHL_PV + 0.0096385 L_ENT_PV + 0.0077108 L_ESP _PV + 
0.0120481 L_DES_PV + 0.0088636 MANT_PV + 0.1600376 Q_CAB_PV + 0.0957681 
Q_CHE_PV + 0.0625934 Q_CRE_PV + 0.0625924 QCRCH_PV + 0.0490492 
Q_DAM_PV + 0.1053796 Q_GRU_PV + 0.076202 Q_PAR_PV + 0.0414455 Q_PRO_PV 
+ 0.0544768 Q_ZCR_PV + 0.0808015 Q_ZDL_PV + 0.0377983 Q_ZMR_PV + 0.0070696 
YOG PV <= 12870 

! capacidad del tanque de recibo de Ieche 

(83) 0.000874 CRE_AC_C + 0.000237 CRE_ES_C + 0.00006 DUL_COM + 0.0011756 
HL_L_COM + 0.000779 LC_CH_CM + 0.00104 LC_ES_CM + 0.01608 MANT_COM + 
0.000874 Q_CAB_CO + 0.006816 Q_CHE_CO + 0.007474 Q_CRE_CO + 0.007474 
Q_CRCH_C + 0.00852 Q_DAM_CO + 0.0079 Q_GRU_CO + 0.00852 Q_PAR_CO + 
0.01148 Q_PRO_CO + 0.00466 Q_ZCR_CO + 0.002954 Q_ZDF _CO+ 0.004664 
Q_ZRL_CO + 0.000589 YOG_COM + 0.000874 CR_AC_PV + 0.00003 DL_CH_PV + 
0.0011756 HL_L_PV + 0.0007788 L_CHL_PV + 0.002 L_ENT_PV + 0.00104 L_ESP _PV 
+ 0.00227 L_DES_PV + 0.0167 MANT_PV + 0.000874 Q_CAB_PV + 0.006816 
Q_CHE_PV + 0.0074736 Q_CRE_PV + 0.0074736 QCRCH_PV + 0.00852 Q_DAM_PV 
+ 0.007922 Q_GRU_PV + 0.00852 Q_PAR_PV + 0.0114796 Q_PRO_PV + 0.00466 
Q_ZCR_PV + 0.002954 Q_ZDL_PV + 0.004664 Q_ZMR_PV + 0.000589 YOG_PV <= 
1890 

! capacidad de la descremadora 

(84) 0.0085 CRE_AC_C + 0.0143 CRE_ES_C + 0.0037 DUL_COM + 0.003655 
HL_L_COM + 0.0012 LC_CH_CM + 0.0011 LC_ES_CM + 0.0161 MANT_COM + 
0.0085 Q_CAB_CO + 0.0025 Q_CHE_CO + 0.0001 Q_CRE_CO + 0.0001 Q_CRCH_C + 
0.0031 Q_DAM_CO + 0.0037 Q_GRU_CO + 0.0031 Q_PAR_CO + 0.0073 Q_PRO_CO + 
0.0049 Q_ZCR_CO + 0.0021 Q_ZDF_CO + 0.0049 Q_ZRL_CO + 0.0002 YOG_COM + 
0.0085 CR_AC_PV + 0.0018 DL_CH_PV + 0.003655 HL_L_PV + 0.0012 L_CHL_PV + 
0.0011 L_ESP _PV + 0.0023 L_DES_PV + 0.0161 MANT_PV + 0.0085 Q_CAB_PV + 
0.0025 Q_CHE_PV + 0.0001 Q_CRE_PV + 0.0001 QCRCH_PV + 0.0031 Q_DAM_PV + 
0.0037 Q_GRU_PV + 0.0031 Q_PAR_PV + 0.0073 Q_PRO_PV + 0.0049 Q_ZCR_PV + 
0.0021 Q_ZDL_PV + 0.0049 Q_ZMR_PV + 0.0002 YOG_PV <= 1890 
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! capacidad del enfriador de placas 1 

(85) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q GRU CO+ - -
0.00284 Q PAR CO+ 0.0038 Q PRO CO+ 0.00155 Q ZCR CO+ 0.00098 - - - - - -
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE PV + 0.00249 Q CRE PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.002S4 -
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del enfriador de placas 2 

(86) 0.006742CRE_AC_C + 0.00852 CRE_ES_C + 0.00263 HL_L_COM + 0.00263 
HL_L_PV + 0.001667 LC_CH_CM + 0.006742 CR_AC_PV 0.001667 L_CHL_PV <= 
1890 

! capacidad de la maquina para mantequilla 

(87) 0.0075 MANT_COM + 0.0075 MANT_PV <= 1890 

! capacidad de mezcladora de s6lidos 

(88) 0.0002566 CRE_AC_C + 0.0008887 DUL_COM + 0.0004 HL_L_COM + 0.00054 
LC_CH_CM + 0.00036 YOG_COM + 0.0002566 CR_AC_PV + 0.0004443 DL_CH_PV + 
0.0004 HL L PV + 0.00054 L CHL PV + 0.00036 YOG PV <= 1890 - - -

! capacidad del pasteurizador rapido 

(89) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del pasteurizador Iento 

(90) 0.00428 CRE_AC_C + 0.00630 CRE_ES_C + 0.007114 DUL_COM + 0.00892 
HL_L_COM + 0.0077 LC_CH_CM + 0.00892 MANT_COM + 0.00724 YOG_COM + 
0.00428 CR_AC_PV + 0.003556 DL_CH_PV + 0.00892 HL_L_PV + 0.0077 L_CHL_PV 
+ 0.00892 MANT_PV + 0.01448 YOG_PV <= 3780 



71 

Anexo 13. Continuacion. 

! capacidad del homogenizador 1 

(91) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q ZMR PV <= 1890 - -

! capacidad del homogenizador 2 

(92) 0.0023 CRE_AC_C + 0.0043 CRE_ES_C + 0.001 HL_L_COM + 0.0017 
LC CH CM + 0.0026 YOG COM+ 0.0023 CR AC PV + 0.001 HL L PV + 0.0017 - - - - -
L_CHL_PV + 0.0026 YOG_PV <= 1890 

! capacidad de la maquina envasadora de leche 

(93) 0.00064 L_CHL_PV + 0.00064 L_ENT_PV + 0.00064 L_ESP _PV + 0.00064 
L DES PV <= 1890 - -

! capacidad de la envasadora de yogur 

(94) 0.0034 CR_AC_PV + 0.0035 Q_ZDL_PV + 0.003 YOG_PV <= 1890 

! capacidad selladora de tapas 

(95) 0.00046 CR_AC_PV + 0.00022 DL_CH_PV + 0.00043 Q_CAB_PV + 0.00043 
Q_ZDL_PV + 0.00044 YOG_PV <= 1890 

! capacidad de marmita tipo hoya circular 

(96) 0.03644 DUL_COM + 0.01822 DL_CH_PV <= 1890 

! capacidad de la picadora de quesos 

(97) 0.0006 Q_PRO_CO + 0.0006 Q_ZRL_CO + 0.00056 Q_PRO_PV + 0.00056 
Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de marmita para fundir quesos 

(98) 0.0072 Q_PRO_CO + 0.0077 Q_ZRL_CO + 0.0072 Q_PRO_PV + 0.0077 
Q_ZMR_PV <= 1890 
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! capacidad de la selladora al vacio 

(99) 0.0077 MANT_PV + 0.0077 Q_CHE_PV + 0.0077 Q_CRE_PV + 0.0077 
QCRCH_PV + 0.0077 Q_DAM_PV + 0.0077 Q_GRU_PV + 0.0077 Q_PAR_PV + 0.0077 
Q_PRO_PV + 0.0306 Q_ZCR_PV + 0.0077 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la cortadora de quesos 

(100) 0.0057 MANT_PV + 0.0057 Q_CHE_PV + 0.0057 Q_CRE_PV + 0.0057 
QCRCH_PV + 0.0068 Q_DAM_PV + 0.0057 Q_GRU_PV + 0.0057 Q_PAR_PV + 0.0057 
Q_PRO_PV + 0.0057 Q_ZCR_PV + 0.0016 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la maquina para helados 

(101) 0.0011362 HL_L_COM + 0.033 HL_L_PV <= 5670 

END 
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LP OPTIMUM FOUND AT STEP 67 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

1) 1566635. 

VARIABLE 
CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 

HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q CAB CO - -
Q_CHE_CO 
Q CRE CO - -
Q CRCH C - -
Q DAM CO - -
Q GRU CO - -
Q_PAR_CO 
Q PRO CO - -
Q_ZCR_CO 
Q_ZDF_CO 
Q_ZRL_CO 
YOG COM 

CR AC PV 
DL CH PV 
HL L PV 

L CHL PV - -
LENT PV 

- -
L ESP PV - -
L DES PV - -
MANT PV 
Q_CAB_PV 
Q CHE PV - -
Q CRE PV - -
QCRCH_PV 
Q_DAM_PV 
Q GRU PV - -
Q_PAR_PV 
Q_PRO_PV 
Q_ZCR_PV 
Q_ZDL_PV 
Q_ZMR_PV 

YOG PV 

VALUE 
10531.000000 
3726.000000 
438.000000 
10714.000000 
6841.000000 

71187.000000 
3387.000000 
549.000000 
2583.000000 
4632.000000 
283.000000 
153.000000 
94.000000 
581.000000 
790.000000 
3649.000000 
1314.000000 
3171.000000 
20812.000000 
2454.000000 
2503.000000 
13539.000000 
20643.000000 
7166.000000 
44090.000000 
2292.000000 
1509.000000 
3862.000000 
3964.000000 
4671.000000 

490.000000 
221 0. 000000 
1779.000000 
1901.000000 
2735.000000 
7302.000000 
4332.951660 
16504.000000 
15857.000000 

73 

REDUCED COST 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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ROW 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 

(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
( 15) 
(16) 
(17) 
(18) 
(19) 
(20) 
(21) 
(22) 
(23) 
(24) 
(25) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 
(31) 
(32) 
(33) 
(34) 
(35) 
(36) 
(37) 
(38) 
(39) 
(40) 
( 41) 
(42) 
(43) 
(44) 
(45) 

SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
252278.6 0.000000 
0.000000 -21.826130 

0.000000 -27.541485 
0.000000 -2.782431 
0.000000 -5.653150 
0.000000 -2.551133 
0.000000 -4.321393 
0.000000 -34.382511 
0.000000 -35.910301 
0.000000 -17.560081 
0.000000 -18.956558 
0.000000 -16.326559 
0.000000 -23.886381 
0.000000 -25.177027 
0.000000 -22.907595 
0.000000 -52.984917 
0.000000 -19.196653 

438.000000 0.000000 
0.000000 -22.557253 

6938.000000 0.000000 
0.000000 -22.133093 
0.000000 -0.494525 
0.000000 -7.529954 
0.000000 -2.631133 
0.000000 -4.361307 
0.000000 -4.464092 
0.000000 -4.399646 
0.000000 -34.380474 
0.000000 -37.220623 
0.000000 -17.818161 
0.000000 -19.156679 
0.000000 -16.526680 
0.000000 -24.256201 
0.000000 -25.606785 
0.000000 -23.446596 
0.000000 -51.624916 
0.000000 -19.646652 

901.951660 0.000000 
0.000000 -20.257254 

5286.000000 0.000000 
5266.000000 0.000000 
1862.000000 0.000000 
218.000000 0. 000000 

5358.000000 0.000000 
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ROW SLACK OR SURPLUS 
( 46) 3420.000000 
(47) 35594.000000 
( 48) 1694.000000 
( 49) 274.000000 
(50) 1292.000000 
(51) 2316.000000 
(52) 142.000000 
(53) 76.000000 
(54) 46.000000 
(55) 290.000000 
(56) 394.000000 
(57) 1824.000000 
(58) 0.000000 
(59) 1586.000000 
(60) 0.000000 
(61) 1226.000000 
(62) 1252.000000 
(63) 6770.000000 
(64) 10322.000000 
(65) 3584.000000 
(66) 22046.000000 
(67) 1146.000000 
(68) 754.000000 
(69) 1930.000000 
(70) 1982.000000 
(71) 2336.000000 
(72) 246.000000 
(73) 1104.000000 
(74) 890.000000 
(75) 950.000000 
(76) 1368.000000 
(77) 3650.000000 
(78) 814.048340 
(79) 8252.000000 
(80) 0.000000 
(81) 0.000000 
(82) 6430.813477 
(83) 1207.221069 
(84) 1115.881836 
(85) 1532.600342 
(86) 1661.108398 
(87) 1853.280029 
(88) 1847.423340 
(89) 1532.600342 

75 

DUAL PRICES 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
1.440000 
0.000000 
3.974683 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

3.385567 
6.001307 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
(90) 2837.009766 0.000000 
(91) 1532.600342 0.000000 
(92) 1677.797485 0.000000 
(93) 1842.517700 0.000000 
(94) 1818.920044 0.000000 
(95) 1877.819580 0.000000 
(96) 1828.434570 0.000000 
(97) 1876.849609 0.000000 
(98) 1713.122559 0.000000 
(99) 1391.183716 0.000000 

(100) 1709.764893 0.000000 
(101) 5211.039551 0.000000 

NO. ITERATIONS= 67 

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED: 

OBJ COEFFICIENT RANGES 
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

COEF INCREASE DECREASE 
CRE AC C 6.320000 21.826130 INFINITY 
CREES C 16.010000 27.541485 INFINITY 
DUL COM 8.380000 2.782431 INFINITY 

HL L COM 8.810000 5.653150 INFINITY 
LC CH CM 3.480000 2.551133 INFINITY 
LC ES CM 2.070000 4.321393 INFINITY 
MANT COM 13.880000 34.382511 INFINITY 
Q_CAB_CO 11.380000 35.910301 INFINITY 
Q CHE CO 10.370000 17.560081 INFINITY - -
Q_CRE_CO 3.810000 18.956558 INFINITY 
Q_CRCH_C 6.440000 16.326559 INFINITY 
Q_DAM_CO 10.920000 23.886381 INFINITY 
Q_GRU_CO 9.840000 25.177027 INFINITY 
Q_PAR_CO 11.960000 22.907595 INFINITY 
Q_PRO_CO 3.480000 52.984917 INFINITY 
Q_ZCR_CO 9.510000 19.196653 INFINITY 
Q_ZDF_CO 16.590000 INFINITY 1.440000 
Q_ZRL_CO 6.150000 22.557253 INFINITY 
YOG COM 6.350000 INFINITY 3.974683 
CR AC PV 6.020000 22.133093 INFINITY 
DL CH PV 5.040000 0.494525 INFINITY 
HL L PV 6.950000 7.529954 INFINITY 

L CHL PV 3.400000 2.631133 INFINITY - -
LENT PV 1.640000 4.361307 INFINITY - -
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VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

COEF INCREASE DECREASE 
L ESP PV 1.930000 4.464092 INFINITY - -

L DES PV 2.420000 4.399646 INFINITY - -
MANT PV 13.880000 34.380474 INFINITY 

Q_CAB_PV 10.080000 37.220623 INFINITY 
Q_CHE_PV 10.110000 17.818161 INFINITY 
Q_CRE_PV 3.610000 19.156679 INFINITY 
QCRCH_PV 6.240000 16.526680 INFINITY 
Q_DAM_PV 10.550000 24.256201 INFINITY 
Q_GRU_PV 9.410000 25.606785 INFINITY 
Q PAR PV 11.430000 23.446596 INFINITY - -

Q_PRO_PV 4.840000 51.624916 INFINITY 
Q_ZCR_PV 9.060000 19.646652 INFINITY 
Q_ZDL_PV 15.150000 1.440000 1.353695 
Q_ZMR_PV 8.450000 20.257254 INFINITY 

YOG PV 5.740000 INFINITY 3.385567 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

RHS INCREASE DECREASE 
(2 611251.000000 INFINITY 252278.609375 
(3 10531.000000 485.486542 438.171509 
(4 3726.000000 313.756622 283.178223 
(5 438.000000 218.000000 438.000000 
(6 10714.000000 944.785034 852.707214 
(7 6841.000000 2265.671631 2044.861572 
(8 71187.000000 2137.964111 1929.600342 
(9 3387.000000 283.130066 255.536499 

(10 549.000000 274.000000 260.789886 
(11 2583.000000 489.241943 441.560913 
(12 4632.000000 600.203491 541.708252 
(13 283.000000 142.000000 283.000000 
(14 153.000000 76.000000 153.000000 
(15 94.000000 46.000000 94.000000 
(16 581.000000 290.000000 353.704742 
(17 790.000000 242.001022 218.415848 
(18 3649.000000 476.006989 429.615814 
(19 876.000000 438.000000 INFINITY 
(20 3171.000000 475.997040 429.606842 
(21 13874.000000 6938.000000 INFINITY 
(22 2454.000000 485.366486 438.063141 
(23 2503.000000 1252.000000 2228.345215 
(24 13539.000000 943.688599 851.717590 
(25 2 064 3. 000000 2265.671631 2044.861572 
(26 7166.000000 2276.931885 2055.024414 
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ROW CURRENT ALLOW ABLE 

RHS INCREASE 
(27 44090.000000 2137.061279 

ALLOWABLE 
DECREASE 

1928.785522 
1808.427246 

255.547287 
(28 2292.000000 1146.000000 
(29 1509.000000 283.142029 
(30 3862.000000 288.887695 
(31 3964.000000 489.275574 
(32 4671.000000 600.200317 
(33 490.000000 246.000000 
(34 2210.000000 392.590057 
(35 1779.000000 390.229095 
(36 1901.000000 391.797607 
(37 2735.000000 242.001022 
(38 7302.000000 476.006989 
(39 3431.000000 901.951660 
(40 16504.000000 475.997040 
(41 10571.000000 5286.000000 
(42 15797.000000 INFINITY 
(43 5588.000000 INFINITY 
( 44 656.000000 INFINITY 
( 45 16072.000000 INFINITY 
( 46 1 0261.000000 INFINITY 
(47 106781.000000 INFINITY 
( 48 5081.000000 INFINITY 
(49 823.000000 INFINITY 
(50 3875.000000 1146.000000 

260.732971 
441.591278 
541.705383 
490.000000 
354.328613 
352.197754 
353.613403 
218.415848 
429.615814 

INFINITY 
429.606842 

INFINITY 
5266.000000 
1862.000000 
218.000000 
53 58 0 000000 
3420.000000 

35594.000000 
1694.000000 
274.000000 

(68 2263.000000 INFINITY 754.000000 
(69 5792.000000 INFINITY 1930.000000 
(70 5946.000000 INFINITY 1982.000000 
(71 7007.000000 INFINITY 2336.000000 
(72 736.000000 INFINITY 246.000000 
(73 3314.000000 INFINITY 1104.000000 
(74 2669.000000 INFINITY 890.000000 
(75 2851.000000 INFINITY 950.000000 
(76 4103.000000 INFINITY 1368.000000 
(77 10952.000000 INFINITY 3650.000000 
(78 5147.000000 INFINITY 814.048340 
(79 24756.000000 INFINITY 8252.000000 
(80 15857.000000 5803.761719 5238.132812 
(81 700000.000000 2055.024414 2276.931885 
(82 12870.000000 INFINITY 6430.813477 
(83 1890.000000 INFINITY 1207.221069 
(84 1890.000000 INFINITY 1115.881836 
(85 1890.000000 INFINITY 1532.600342 
(86 1890.000000 INFINITY 1661.108398 
(87 1890.000000 INFINITY 1853.280029 
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ROW CURRENT ALLOW ABLE 

RHS INCREASE 
(88 I 890.000000 INFINITY 
(89 I 890.000000 INFINITY 
(90 3780.000000 INFINITY 
(9I I 890.000000 NFINITY 
(92 I 890.000000 INFINITY 
(93 I 890.000000 INFINITY 
(94 1890.000000 INFINITY 
(95 1890.000000 INFINITY 
(96 1890.000000 INFINITY 
(97 I 890.000000 INFINITY 
(98 I 890.000000 INFINITY 
(99 1890.000000 NFINITY 

(1 00 1890.000000 INFINITY 
(101 5670.000000 INFINITY 

ALLOWABLE 
DECREASE 
1847.423340 
1532.600342 
2837.009766 
I 532.600342 
1677.797485 
1842.517700 

I 818.920044 
1877.819580 
I 828.434570 
1876.849609 
17I3.122559 

1391.183716 
1709.764893 
5211.039551 
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Anexo 14. Modelo y solucion del escenario 4. 

max 4.87 CRE_AC_C + 13.7 CRE_ES_C + 6.85 DUL_COM + 7.29 HL_L_COM + 2.88 
LC_CH_CM + 1.58 LC_ES_CM + 9.39 MANT_COM + 9.66 Q_CAB_CO + 7.45 
Q_CHE_CO + 1.4 Q_CRE_CO + 3.9 Q_CRCH_C + 7.53 Q_DAM_CO + 6.4 Q_GRU_CO 
+ 8.36 Q_PAR_CO + 1.08 Q_PRO_CO + 6.94 Q_ZCR_CO + 14.2 Q_ZDF _CO+ 3.85 
Q_ZRL_CO + 5.57 YOG_COM + 4.56 CR_AC_PV + 4.02 DL_CH_PV + 5.33 HL_L_PV 
+ 2.79 L_CHL_PV + 0.95 L_ENT_PV + 1.43 L_ESP _PV + 2.03 L_DES_PV + 9.39 
MANT_PV + 8.29 Q_CAB_PV + 7.18 Q_CHE_PV + 1.19 Q_CRE_PV + 3.69 
QCRCH_PV + 7.14 Q_DAM_PV + 5.94 Q_GRU_PV + 7.8 Q_PAR_PV + 2.38 
Q_PRO_PV + 6.46 Q_ZCR_PV + 12.69 Q_ZDL_PV + 5.99 Q_ZMR_PV + 4.93 YOG_PV 

subject to 

! PRESUPUESTO DE MATERIAS PRIMAS 

(2) 0.55 CRE_AC_C + 0.85 CRE_ES_C + 6.79 DUL_COM + 1.81 HL_L_COM + 0.61 
LC_CH_CM + 0.75 MANT_COM + 2.04 Q_CAB_CO + 0.49 Q_CHE_CO + 0.52 
Q_CRE_CO + 0.52 Q_CRCH_C + 0.32 Q_DAM_CO + 0.29 Q_GRU_CO + 0.6 
Q_PAR_CO +0.81 Q_PRO_CO + 0.61 Q_ZCR_CO + 0.25 Q_ZDF _CO+ 0.67 
Q_ZRL_CO + 2.15 YOG_COM + 0.86 CR_AC_PV + 8.43 DL_CH_PV + 3.67 
HL L PV + 0.68 L CHL PV + 0.4 L ENT PV + 0.14 L ESP PV + 0.4 L DES PV + -- - - - - - - - -
0.75 MANT_PV + 3.33 Q_CAB_PV + 1.66 Q_CHE_PV + 1.45 Q_CRE_PV + 1.45 
QCRCH_PV + 1.93 Q_DAM_PV + 2.14 Q_GRU_PV + 2.75 Q_PAR_PV + 1.82 
Q_PRO_PV + 2.65 Q_ZCR_PV + 1.69 Q_ZDL_PV + 2.92 Q_ZMR_PV + 2.99 YOG_PV 
<=611251 

!CONDICIONES DE MERCADO 

(3) CRE_AC_C >= 10531 (4) CRE_ES_C >= 3726 (5) DUL_COM >= 438 

(6) HL_L_COM >= 10714 (7) LC_CH_CM >= 6841 (8) LC ES CM >= 71187 

(9) MANT_COM >= 3387 (10) Q_CAB_CO >= 549 (11) Q_CHE_CO >= 2583 

(12) Q_CRE_CO >= 4632 (13) Q_CRCH_C >= 283 

(15) Q_GRU_CO >= 94 (16) Q_PAR_CO >= 581 

(14) Q DAM CO>= 153 - -

(17) Q PRO CO >= 790 - -

(18)Q_ZCR_CO>= 3649 (19)Q_ZDF_C0>=876 (20)Q_ZRL_C0>=3171 

(21) YOG_COM >= 13874 (22) CR_AC_PV >= 2454 (23) DL_CH_PV >= 2503 

(24) HL_L_PV >= 13539 (25) L_CHL_PV >= 20643 (26) L_ENT_PV >= 7166 

(27) L_ESP _PV >= 44090 (28) L_DES_PV >= 2292 (29) MANT PV >= 1509 
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(30) Q_CAB_PV >= 3862 (31) Q_CHE_PV >= 3964 (32) Q_CRE_PV >= 4671 

(33) QCRCH PV >= 490 (34) Q_DAM_PV >= 2210 (35) Q_GRU_PV >= 1779 

(36) Q_PAR_PV >= 1901 (37) Q_PRO_PV >= 2735 (38) Q ZCR PV >= 7302 - -

(39) Q_ZDL_PV >= 3431 (40) Q_ZMR_PV >= 16504 (41) YOG_PV >= 10571 

(42) CRE_AC_C <= 15797 (43) CRE_ES_C <= 5588 (44) DUL_COM <= 656 

(45) HL_L_COM <= 16072 (46) LC_CH_CM <= 10261 (47) LC_ES_CM <= 106781 

(48) MANT_COM <= 5081 (49) Q_CAB_CO <= 823 

(51) Q_CRE_CO <= 6948 (52) Q_CRCH_C <= 425 

(54) Q_GRU_CO <= 140 (55) Q_PAR_CO <= 871 

(57) Q_ZCR_CO <= 5473 (58) Q_ZDF _CO<= 1314 

(50) Q CHE CO<= 3875 - -

(53) Q DAM CO <= 229 - -

(56) Q_PRO_CO <= 1184 

(59) Q ZRL CO<= 4757 - -

(60) YOG_COM <= 20812 (61) CR_AC_PV <= 3680 (62) DL_CH_PV <= 3755 

(63) HL_L_PV <= 20309 (64) L_CHL_PV <= 30965 (65) L_ENT_PV <= 10750 

(66) L_ESP _PV <= 66136 (67) L_DES_PV <= 3438 ( 68) MANT PV <= 2263 

(69) Q_CAB_PV <= 5792 (70) Q CHE PV <= 5946 - - (71) Q_CRE_PV <= 7007 

(72) QCRCH_PV <= 736 (73) Q_DAM_PV <= 3314 (74) Q_GRU_PV <= 2669 

(75) Q PAR PV <= 2851 - - (76) Q_PRO_PV <= 4103 (77) Q ZCR PV <= 10952 - -

(78) Q_ZDL_PV <= 5147 (79) Q_ZMR_PV <= 24756 (80) YOG_PV <= 15857 
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!RESTRICCION DE MATERIA PRIMA PRINCIPAL 

(81) 4.69 CRE_AC_C + 7.257 CRE_ES_C + 1.86 DUL_COM + 2.41 HL_L_COM + 
1.00497 LC CH CM + 1.065 LC ES CM + 8.042 MANT COM+ 7.88 Q CAB CO+ -- -- - --
4.654 Q_CHE_CO + 3.7936 Q_CRE_CO + 3.7936 Q_CRCH_C + 5.7998 Q_DAM_CO + 
5.8349 Q GRU CO+ 5.81 Q PAR CO+ 9.40877 Q PRO CO+ 4.7834 Q ZCR CO+ -- -- -- --
2.52445 Q ZDF CO+ 4.7835 Q ZRL CO + 0.39580 YOG COM+ 4.69116 - - - - -
CR AC PV + 0.92222 DL CH PV + 2.41280 HL L PV + 1.00497 L CHL PV + 

- - - - -- - -
L_ENT_PV + 1.06545 L_ESP _PV + 1.13636 L_DES_PV + 8.04166 MANT_PV + 
7.88172 Q_CAB_PV + 4.65368 Q_CHE_PV + 3.79362 Q_CRE_PV + 3.79362 
QCRCH_PV + 5.79977 Q_DAM_PV + 5.83486 Q_GRU_PV + 5.81150 Q_PAR_PV + 
9.40877 Q_PRO_PV + 4.78340 Q_ZCR_PV + 2.52445 Q_ZDL_PV + 4.78350 
Q_ZMR_PV + 0.39232 YOG_PV <= 700000 

!CONDICIONES DE CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO 
! uso de mano de obra 

(82) 0.0175 CRE_AC_C + 0.00919 CRE_ES_C + 0.01272 DUL_COM + 0.04128 
HL L COM + 0.00526 LC CH CM + 0.004 LC ES CM + 0.0046 MANT COM + -- - - -- -
0.08302 Q_CAB_CO + 0.04968 Q_CHE_CO + 0.03247 Q_CRE_CO + 0.3247 
Q_CRCH_C + 0.02544 Q_DAM_CO + 0.05467 Q_GRU_CO + 0.03953 Q_PAR_CO + 
0.0215 Q_PRO_CO + 0.02826 Q_ZCR_CO + 0.04192 Q_ZDF _CO+ 0.01961 Q_ZRL_CO 
+ 0.0074 YOG COM+ 0.0337347 CR AC PV + 0.0121521 DL CH PV + 0.0343998 - - - - -

HL L PV + 0.0101397 L CHL PV + 0.0096385 L ENT PV + 0.0077108 L ESP PV + -- - - - - - -

0.0120481 L_DES_PV + 0.0088636 MANT_PV + 0.1600376 Q_CAB_PV + 0.0957681 
Q_CHE_PV + 0.0625934 Q_CRE_PV + 0.0625924 QCRCH_PV + 0.0490492 
Q_DAM_PV + 0.1053796 Q_GRU_PV + 0.076202 Q_PAR_PV + 0.0414455 Q_PRO_PV 
+ 0.0544768 Q_ZCR_PV + 0.0808015 Q_ZDL_PV + 0.0377983 Q_ZMR_PV + 0.0070696 
YOG PV <= 12870 

! capacidad del tanque de recibo de leche 

(83) 0.000874 CRE_AC_C + 0.000237 CRE_ES_C + 0.00006 DUL_COM + 0.0011756 
HL_L_COM + 0.000779 LC_CH_CM + 0.00104 LC_ES_CM + 0.01608 MANT_COM + 
0.000874 Q CAB CO+ 0.006816 Q CHE CO+ 0.007474 Q CRE CO+ 0.007474 

- - - - - -
Q_CRCH_C + 0.00852 Q_DAM_CO + 0.0079 Q_GRU_CO + 0.00852 Q_PAR_CO + 
0.01148 Q_PRO_CO + 0.00466 Q_ZCR_CO + 0.002954 Q_ZDF _CO+ 0.004664 
Q_ZRL_CO + 0.000589 YOG_COM + 0.000874 CR_AC_PV + 0.00003 DL_CH_PV + 
0.0011756 HL_L_PV + 0.0007788 L_CHL_PV + 0.002 L_ENT_PV + 0.00104 L_ESP _PV 
+ 0.00227 L_DES_PV + 0.0167 MANT_PV + 0.000874 Q_CAB_PV + 0.006816 
Q_CHE_PV + 0.0074736 Q_CRE_PV + 0.0074736 QCRCH_PV + 0.00852 Q_DAM_PV 
+ 0.007922 Q_GRU_PV + 0.00852 Q_PAR_PV + 0.0114796 Q_PRO_PV + 0.00466 
Q_ZCR_PV + 0.002954 Q_ZDL_PV + 0.004664 Q_ZMR_PV + 0.000589 YOG_PV <= 
1890 
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! capacidad de la descremadora 

(84) 0.0085 CRE_AC_C + 0.0143 CRE_ES_C + 0.0037 DUL_COM + 0.003655 
HL_L_COM + 0.0012 LC_CH_CM + 0.0011 LC_ES_CM + 0.0161 MANT_COM + 
0.0085 Q_CAB_CO + 0.0025 Q_CHE_CO + 0.0001 Q_CRE_CO + 0.0001 Q_CRCH_C + 
0.0031 Q_DAM_CO + 0.0037 Q_GRU_CO + 0.0031 Q_PAR_CO + 0.0073 Q_PRO_CO + 
0.0049 Q ZCR_CO + 0.0021 Q_ZDF _CO+ 0.0049 Q_ZRL_CO + 0.0002 YOG_COM + 
0.0085 CR_AC_PV + 0.0018 DL_CH_PV + 0.003655 HL_L_PV + 0.0012 L_CHL_PV + 
0.0011 L_ESP _PV + 0.0023 L_DES_PV + 0.0161 MANT_PV + 0.0085 Q_CAB_PV + 
0.0025 Q_CHE_PV + 0.0001 Q_CRE_PV + 0.0001 QCRCH_PV + 0.0031 Q_DAM_PV + 
0.0037 Q GRU_PV + 0.0031 Q_PAR_PV + 0.0073 Q_PRO_PV + 0.0049 Q_ZCR_PV + 
0.0021 Q_ZDL_PV + 0.0049 Q_ZMR_PV + 0.0002 YOG_PV <= 1890 

! capacidad del enfriador de placas 1 

(85) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q ZMR PV <= 1890 - -

! capacidad del enfriador de placas 2 

(86) 0.006742CRE_AC_C + 0.00852 CRE_ES_C + 0.00263 HL_L_COM + 0.00263 
HL L PV + 0.001667 LC CH CM + 0.006742 CR AC PV 0.001667 L CHL PV <= 

-- - - - - - -

1890 

! capacidad de la maquina para mantequilla 

(87) 0.0075 MANT_COM + 0.0075 MANT_PV <= 1890 

! capacidad de mezcladora de s6lidos 

(88) 0.0002566 CRE_AC_C + 0.0008887 DUL_COM + 0.0004 HL_L_COM + 0.00054 
LC_CH_CM + 0.00036 YOG_COM + 0.0002566 CR_AC_PV + 0.0004443 DL_CH_PV + 
0.0004 HL L PV + 0.00054 L CHL PV + 0.00036 YOG PV <= 1890 

- - -
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! capacidad del pasteurizador rapido 

(89) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del pasteurizador Iento 

(90) 0.00428 CRE_AC_C + 0.00630 CRE_ES_C + 0.007114 DUL_COM + 0.00892 
HL L COM+ 0.0077 LC CH CM + 0.00892 MANT COM+ 0.00724 YOG COM+ -- - - - -
0.00428 CR_AC_PV + 0.003556 DL_CH_PV + 0.00892 HL_L_PV + 0.0077 L_CHL_PV 
+ 0.00892 MANT PV + 0.01448 YOG PV <= 3780 - -

! capacidad del homogenizador 1 

(91) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del homogenizador 2 

(92) 0.0023 CRE_AC_C + 0.0043 CRE_ES_C + 0.001 HL_L_COM + 0.0017 
LC CH CM + 0.0026 YOG COM+ 0.0023 CR AC PV + 0.001 HL L PV + 0.0017 

- - - - -

L CHL PV + 0.0026 YOG PV <= 1890 
- - -

! capacidad de Ia maquina envasadora de 1eche 

(93) 0.00064 L_CHL_PV + 0.00064 L_ENT_PV + 0.00064 L_ESP _PV + 0.00064 
L DES PV <= 1890 

- -

! capacidad de Ia envasadora de yogur 

(94) 0.0034 CR_AC_PV + 0.0035 Q_ZDL_PV + 0.003 YOG_PV <= 1890 
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! capacidad selladora de tapas 

(95) 0.00046 CR_AC_PV + 0.00022 DL_CH_PV + 0.00043 Q_CAB_PV + 0.00043 
Q_ZDL_PV + 0.00044 YOG_PV <= 1890 

! capacidad de marmita tipo hoya circular 

(96) 0.03644 DUL_COM + 0.01822 DL_CH_PV <= 1890 

! capacidad de la picadora de quesos 

(97) 0.0006 Q_PRO_CO + 0.0006 Q_ZRL_CO + 0.00056 Q_PRO_PV + 0.00056 
Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de marmita para fundir quesos 

(98) 0.0072 Q_PRO_CO + 0.0077 Q_ZRL_CO + 0.0072 Q_PRO_PV + 0.0077 
Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la selladora al vacio 

(99) 0.0077 MANT_PV + 0.0077 Q_CHE_PV + 0.0077 Q_CRE_PV + 0.0077 
QCRCH_PV + 0.0077 Q_DAM_PV + 0.0077 Q_GRU_PV + 0.0077 Q_PAR_PV + 0.0077 
Q PRO PV + 0.0306 Q ZCR PV + 0.0077 Q ZMR PV <= 1890 - - - - - -

! capacidad de la cortadora de quesos 

(100) 0.0057 MANT_PV + 0.0057 Q_CHE_PV + 0.0057 Q_CRE_PV + 0.0057 
QCRCH_PV + 0.0068 Q_DAM_PV + 0.0057 Q_GRU_PV + 0.0057 Q_PAR_PV + 0.0057 
Q PRO PV + 0.0057 Q ZCR PV + 0.0016 Q ZMR PV <= 1890 

- - - - - -

! capacidad de la maquina para helados 

(101) 0.0011362 HL_L_COM + 0.033 HL_L_PV <= 5670 

END 
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LP OPTIMUM FOUND AT STEP 67 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

1) 1193538. 

VARIABLE VALUE 
CRE AC C 10531.000000 
CRE ES C 3 726.000000 
DUL COM 438.000000 

HL L COM 10714.000000 
LC CH CM 6841.000000 
LC ES CM 71187.000000 
MANT COM 3387.000000 
Q_CAB_CO 549.000000 
Q_CHE_CO 2583.000000 
Q_CRE_CO 4632.000000 
Q_CRCH_C 283.000000 
Q_DAM_CO 153.000000 
Q_ GRU _CO 94.000000 
Q_PAR_CO 581.000000 
Q_PRO_CO 790.000000 
Q_ZCR_CO 3649.000000 
Q_ZDF _CO 1314.000000 
Q_ZRL_CO 3171.000000 
YOG COM 20812.000000 

CR AC PV 2454.000000 
DL CH PV 2503.000000 
HL L PV 13539.000000 
L CHL PV 20643.000000 

- -
L ENT PV 7166.000000 - -
L ESP PV 44090.000000 

- -
L DES PV 2292.000000 

- -
MANT PV 1509.000000 

Q_CAB_PV 3862.000000 
Q_CHE_PV 3964.000000 
Q_CRE_PV 4671.000000 
QCRCH PV 490.000000 
Q_DAM_PV 2210.000000 
Q_GRU_PV 1779.000000 
Q_PAR_PV 1901.000000 
Q_PRO_PV 2735.000000 
Q_ZCR_PV 7302.000000 
Q_ZDL_PV 4332.951660 
Q_ZMR_PV 16504.000000 

YOG PV 15857.000000 

REDUCED COST 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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ROW 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 

(10) 
(II) 
(12) 
(I3) 
(14) 
(15) 
(16) 
(I7) 
(I8) 
(19) 
(20) 
(2I) 
(22) 
(23) 
(24) 
(25) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 
(3I) 
(32) 
(33) 
(34) 
(35) 
(36) 
(37) 
(38) 
(39) 
(40) 
( 4I) 
(42) 
(43) 
(44) 
(45) 

SLACK OR SURPLUS 
252278.609375 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

438.000000 
0.000000 

6938.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

901.95I660 
0.000000 

5286.000000 
5266.000000 
I862.000000 
218.000000 

5358.000000 
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DUAL PRICES 
0.000000 

-I8.705868 
-22.779758 
-2.4999I8 
-4.824678 
-2.I7182I 
-3.773582 
-3I.035826 
-29.95I479 
-15.94490I 
-I7.6698I1 
-I5.169811 
-21.624651 
-22.931093 
-20.845924 
-46.216354 
-I7.105373 
0.000000 
-20.I95877 
0.000000 
-I9.02I700 
-0.615850 
-6.798754 
-2.26I821 
-4.076838 
-3.925844 
-3.682297 
-31.034I19 

-31.330126 
-16.2I3291 
-I7.8799II 
-I5.37991I 
-22.0I4500 
-23.390892 
-21.413465 
-44.9I6355 
-I7.585375 
0.000000 
-I8.055878 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 

(46) 3420.000000 0.000000 
(47) 35594.000000 0.000000 
(48) 1694.000000 0.000000 
(49) 274.000000 0.000000 
(50) 1292.000000 0.000000 
(51) 2316.000000 0.000000 
(52) 142.000000 0.000000 
(53) 76.000000 0.000000 
(54) 46.000000 0.000000 
(55) 290.000000 0.000000 
(56) 394.000000 0.000000 
(57) 1824.000000 0.000000 
(58) 0.000000 1.510000 
(59) 1586.000000 0.000000 
(60) 0.000000 3.580378 
(61) 1226.000000 0.000000 
(62) 1252.000000 0.000000 
(63) 6770.000000 0.000000 
(64) 10322.000000 0.000000 
(65) 3584.000000 0.000000 
(66) 22046.000000 0.000000 
(67) 1146.000000 0.000000 
(68) 754.000000 0.000000 
(69) 1930.000000 0.000000 
(70) 1982.000000 0.000000 
(71) 2336.000000 0.000000 
(72) 246.000000 0.000000 
(73) 11 04.000000 0.000000 
(74) 890.000000 0.000000 
(75) 950.000000 0.000000 
(76) 1368.000000 0.000000 
(77) 3650.000000 0.000000 
(78) 814.048340 0.000000 
(79) 8252.000000 0.000000 
(80) 0.000000 2.957871 
(81) 0.000000 5.026837 
(82) 6430.813477 0.000000 
(83) 1207.221069 0.000000 
(84) 1115.881836 0.000000 
(85) 1532.600342 0.000000 
(86) 1661.108398 0.000000 
(87) 1853.280029 0.000000 
(88) 1847.423340 0.000000 
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ROW SLACK OR SURPLUS 
(89) 1532.600342 
(90) 2837.009766 
(91) 1532.600342 
(92) 1677.797485 
(93) 1842.517700 
(94) 1818.920044 
(95) 1877.819580 
(96) 1828.434570 
(97) 1876.849609 
(98) 1713.122559 
(99) 1391.183716 

(100) 1709.764893 
(101) 5211.039551 

NO. ITERATIONS= 67 
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DUAL PRICES 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED: 

OBJ COEFFICIENT RANGES 
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE 

COEF INCREASE 
CRE AC C 4.870000 18.705868 
CREES C 13.700000 22.779758 
DUL COM 6.850000 2.499918 

HL L COM 7.290000 4.824678 
LC CH CM 2.880000 2.171821 
LC ES CM 1.580000 3.773582 
MANT COM 9.3900 31.035826 
Q_CAB_CO 9.66000 29.951479 
Q_CHE_CO 7.45000 15.944901 
Q CRE CO 1.40000 17.669811 

- -

Q_CRCH_C 3.90000 15.169811 
Q_DAM_CO 7.5300 21.624651 
Q_GRU_CO 6.40000 22.931093 
Q_PAR_CO 8.36000 20.845924 
Q PRO CO 1.08000 46.216354 

- -

Q ZCR CO 6.94000 17.105373 
- -

Q_ZDF_CO 14.20000 INFINITY 
Q_ZRL_CO 3.85000 20.195877 
YOG COM 5.57000 INFINITY 

CR AC PV 4.560000 19.021700 
DL CH PV 4.020000 0.615850 
HL L PV 5.330000 6.798754 

ALLOWABLE 
DECREASE 

INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 

1.510000 
INFINITY 
3.580378 
INFINITY 

INFINITY 
INFINITY 
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VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
COEF INCREASE DECREASE 

L CHL PV 2.790000 2.261821 INFINITY - -
LENT PV 0.950000 4.076838 INFINITY - -
L ESP PV 1.430000 3.925844 INFINITY - -
L DES PV 2.030000 3.682297 INFINITY - -

MANT PV 9.390000 31.034119 INFINITY 
Q CAB PV 8.290000 31.330126 INFINITY - -
Q CHE PV 7.180000 16.213291 INFINITY - -
Q_CRE_PV 1.190000 17.879911 INFINITY 
QCRCH_PV 3.690000 15.379911 INFINITY 
Q DAM PV 7.140000 22.014500 INFINITY - -
Q_GRU_PV 5.940000 23.390892 INFINITY 
Q_PAR_PV 7.800000 21.413465 INFINITY 
Q PRO PV 2.380000 44.916355 INFINITY - -
Q ZCR PV 6.460000 17.585375 INFINITY - -
Q ZDL PV 12.690000 1.510000 1.685804 - -
Q_ZMR_PV 5.990000 18.055878 INFINITY 

YOG PV 4.930000 INFINITY 2.957871 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 

RHS INCREASE DECREASE 
(2 611251.000000 INFINITY 252278.609375 
(3 10531.000000 485.486542 438.171509 
(4 3726.000000 313.756622 283.178223 
(5 438.000000 218.000000 438.000000 
(6 10714.000000 944.785034 852.707214 
(7 6841.000000 2265.671631 2044.861572 
(8 71187.000000 2137.964111 1929.600342 
(9 3387.000000 283.130066 255.536499 

(10 549.000000 274.000000 260.789886 
(11 2583.000000 489.241943 441.560913 
(12 4632.000000 600.203491 541.708252 
(13 283.000000 142.000000 283.000000 
(14 153.000000 76.000000 153.000000 
(15 94.000000 46.000000 94.000000 
(16 581.000000 290.000000 353.704742 
(17 790.000000 242.001022 218.415848 
(18 3649.000000 476.006989 429.615814 
(19 876.000000 438.000000 INFINITY 
(20 3171.000000 475.997040 429.606842 
(21 13874.000000 6938.000000 INFINITY 
(22 2454.000000 485.366486 438.063141 
(23 2503.000000 1252.000000 2228.345215 
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ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
RHS INCREASE DECREASE 

(24 13539.000000 943.688599 851.717590 
(25 20643.000000 2265.671631 2044.861572 
(26 7166.000000 2276.931885 2055.024414 
(27 44090.000000 2137.061279 1928.785522 
(28 2292.000000 1146.000000 1808.427246 
(29 1509.000000 283.142029 255.547287 
(30 3862.000000 288.887695 260.732971 
(31 3964.000000 489.275574 441.591278 
(32 4671.000000 600.200317 541.705383 
(33 490.000000 246.000000 490.000000 
(34 221 0. 000000 392.590057 354.328613 
(35 1779.000000 390.229095 352.197754 
(36 1 901.000000 391.797607 353.613403 
(37 2735.000000 242.001022 218.415848 
(38 7302.000000 476.006989 429.615814 
(39 3431.000000 901.951660 INFINITY 
(40 16504.000000 475.997040 429.606842 
(41 10571.000000 5286.000000 INFINITY 
(42 15797.000000 INFINITY 5266.000000 
(43 5588.000000 INFINITY 1862.000000 
(44 656.000000 INFINITY 218.000000 
(45 16072.000000 INFINITY 53 58.000000 
(46 1 0261.000000 INFINITY 3420.000000 
(47 106781.000000 INFINITY 35594.000000 
(48 5081.000000 INFINITY 1694.000000 
(49 823.000000 INFINITY 274.000000 
(50 3875.000000 INFINITY 1292.000000 
(51 6948.000000 INFINITY 2316.000000 
(52 425.000000 INFINITY 142.000000 
(53 229.000000 INFINITY 76.000000 
(54 140.000000 INFINITY 46.000000 
(55 871.000000 INFINITY 290.000000 
(56 1184.000000 INFINITY 394.000000 
(57 5473.000000 INFINITY 1824.000000 
(58 1314.000000 901.951660 438.000000 
(59 4757.000000 INFINITY 1586.000000 
(60 20812.000000 5752.733398 5192.077637 
(61 3680.000000 INFINITY 1226.000000 
(62 3755.000000 INFINITY 1252.000000 
(63 20309.000000 INFINITY 6770.000000 
(64 30965.000000 INFINITY 10322.000000 
(65 10750.000000 INFINITY 3584.000000 
(66 66136.000000 INFINITY 22046.000000 
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ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
RHS INCREASE DECREASE 

(67 3438.000000 INFINITY 1146.000000 
(68 2263.000000 INFINITY 754.000000 
(69 5792.000000 INFINITY 1930.000000 
(70 5946.000000 INFINITY 1982.000000 
(71 7007.000000 INFINITY 2336.000000 
(72 736.000000 INFINITY 246.000000 
(73 3314.000000 INFINITY 1104.000000 
(74 2669.000000 INFINITY 890.000000 
(75 2851.000000 INFINITY 950.000000 
(76 4103.000000 INFINITY 1368.000000 
(77 10952.000000 INFINITY 3650.000000 
(78 5147.000000 INFINITY 814.048340 
(79 24756.000000 INFINITY 8252.000000 
(80 15 857.000000 5803.761719 5238.132812 
(81 700000.000000 2055.024414 2276.931885 
(82 12870.000000 INFINITY 6430.813477 
(83 1890.000000 INFINITY 1207.221 069 
(84 1890.000000 INFINITY 1115.881836 
(85 1890.000000 INFINITY 1532.600342 
(86 1890.000000 INFINITY 1661.108398 
(87 1890.000000 INFINITY 1853.280029 
(88 1890.000000 INFINITY 1847.423340 
(89 1890.000000 INFINITY 1532.600342 
(90 3780.000000 INFINITY 283 7.009766 
(91 1890.000000 INFINITY 1532.600342 
(92 1890.000000 INFINITY 1677.797485 
(93 1890.000000 INFINITY 1842.517700 
(94 1890.000000 INFINITY 1818.920044 
(95 1890.000000 INFINITY 1877.819580 
(96 1890.000000 INFINITY 1828.434570 
(97 1890.000000 INFINITY 1876.849609 
(98 1890.000000 INFINITY 1713.122559 
(99 1890.000000 INFINITY 1391.183716 

(100 1890.000000 INFINITY 1709.764893 
(101 5670.000000 INFINITY 5211.039551 
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max 5.46 CRE AC C + 14.49 CRE ES C + 7.43 DUL COM+ 7.85 HL L COM+ 
- - -- - --

3.1 LC_CH_CM + 1.78 LC_ES_CM + 11.35 MANT_COM + 10.26 Q_CAB_CO + 8.69 
Q_CHE_CO + 2.54 Q_CRE_CO + 5.04 Q_CRCH_C + 9 Q_DAM_CO + 7.92 
Q_GRU_CO + 9.91 Q_PAR_CO + 2.22 Q_PRO_CO + 8.02 Q_ZCR_CO + 15.02 
Q_ZDF _CO+ 4.88 Q_ZRL_CO + 5.81 YOG_COM + 5.16 CR_AC_PV + 4.42 
DL CH PV + 5.99 HL L PV + 3.02 L CHL PV + 1.26 L ENT PV + 1.64 L ESP PV + - - -- - - - - - -

2.17 L_DES_PV + 11.35 MANT_PV + 8.96 Q_CAB_PV + 8.43 Q_CHE_PV + 2.34 
Q_CRE_PV + 4.84 QCRCH_PV + 8.63 Q_DAM_PV + 7.49 Q_GRU_PV + 9.38 
Q_PAR_PV + 3.52 Q_PRO_PV + 7.57 Q_ZCR_PV + 13.58 Q_ZDL_PV + 7.04 
Q_ZMR_PV + 5.2 YOG_PV 

subject to 

! PRESUPUESTO DE MA TERIAS PRIMAS 

(2) 0.55 CRE_AC_C + 0.85 CRE_ES_C + 6.79 DUL_COM + 1.81 HL_L_COM + 0.61 
LC_CH_CM + 0.75 MANT_COM + 2.04 Q_CAB_CO + 0.49 Q_CHE_CO + 0.52 
Q_CRE_CO + 0.52 Q_CRCH_C + 0.32 Q_DAM_CO + 0.29 Q_GRU_CO + 0.6 
Q PAR_CO +0.81 Q_PRO_CO + 0.61 Q_ZCR_CO + 0.25 Q_ZDF_CO + 0.67 
Q_ZRL_CO + 2.15 YOG_COM + 0.86 CR_AC_PV + 8.43 DL_CH_PV + 3.67 
HL_L_PV + 0.68 L_CHL_PV + 0.4 L_ENT_PV + 0.14 L_ESP _PV + 0.4 L_DES_PV + 
0.75 MANT_PV + 3.33 Q_CAB_PV + 1.66 Q_CHE_PV + 1.45 Q_CRE_PV + 1.45 
QCRCH_PV + 1.93 Q_DAM_PV + 2.14 Q_GRU_PV + 2.75 Q_PAR_PV + 1.82 
Q_PRO_PV + 2.65 Q_ZCR_PV + 1.69 Q_ZDL_PV + 2.92 Q_ZMR_PV + 2.99 YOG_PV 
<=611251 

!CONDICIONES DE MERCADO 

(3) CRE_AC_C >= 10531 (4) CRE_ES_C >= 3726 (5) DUL COM>= 438 

(6) HL_L_COM >= 10714 (7) LC_CH_CM >= 6841 (8) LC_ES_CM >= 71187 

(9) MANT_COM >= 3387 (10) Q_CAB_CO >= 549 (11) Q_CHE_CO >= 2583 

(12) Q_CRE_CO >= 4632 (13) Q_CRCH_C >= 283 (14) Q_DAM_CO >= 153 

(15) Q_GRU_CO >= 94 (16) Q_PAR_CO >= 581 ( 17) Q_PRO _CO>= 790 

(18) Q_ZCR_CO >= 3649 (19) Q_ZDF _CO>= 876 (20) Q_ZRL_CO >= 3171 

(21) YOG_COM >= 13874 (22) CR_AC_PV >= 2454 (23) DL_CH_PV >= 2503 

(24) HL_L_PV >= 13539 (25) L_CHL_PV >= 20643 (26) L_ENT_PV >= 7166 

(27) L_ESP _PV >= 44090 (28) L_DES_PV >= 2292 (29) MANT_PV >= 1509 
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(30) Q_CAB_PV >= 3862 (31) Q_CHE_PV >= 3964 (32) Q_CRE_PV >= 4671 

(33) QCRCH_PV >= 490 (34) Q_DAM_PV >= 2210 (35) Q_GRU_PV >= 1779 

(36) Q_PAR_PV >= 1901 (37) Q_PRO_PV >= 2735 (38) Q ZCR PV >= 7302 - -

(39) Q_ZDL_PV >= 3431 (40) Q_ZMR_PV >= 16504 (41) YOG_PV >= 10571 

(42) CRE_AC_C <= 15797 (43) CRE ES C <= 5588 (44) DUL COM<= 656 

(45) HL_L_COM <= 16072 (46) LC_CH_CM <= 10261 (47) LC_ES_CM <= 106781 

(48) MANT_COM <= 5081 (49) Q_CAB_CO <= 823 

(51) Q_CRE_CO <= 6948 (52) Q_CRCH_C <= 425 

(50) Q CHE CO<= 3875 - -

(53) Q DAM CO<= 229 
- -

(54) Q_GRU_CO <= 140 (55) Q_PAR_CO <= 871 (56) Q_PRO_CO <= 1184 

(57) Q_ZCR_CO <= 5473 (58) Q_ZDF _CO<= 1314 (59) Q_ZRL_CO <= 4757 

(60) YOG_COM <= 20812 (61) CR_AC_PV <= 3680 (62) DL_CH_PV <= 3755 

(63) HL_L_PV <= 20309 (64) L_CHL_PV <= 30965 (65) L_ENT_PV <= 10750 

(66) L_ESP _PV <= 66136 (67) L_DES_PV <= 3438( 68) MANT _PV <= 2263 

(69) Q_CAB_PV <= 5792 (70) Q_CHE_PV <= 5946( 71) Q_CRE_PV <= 7007 

(72) QCRCH _PV <= 736 (73) Q_DAM_PV <= 3314 (74) Q_GRU_PV <= 2669 

(75) Q_PAR_PV <= 2851 (76) Q_PRO_PV <= 4103 (77) Q_ZCR_PV <= 10952 

(78) Q_ZDL_PV <= 5147 (79) Q_ZMR_PV <= 24756 (80) YOG_PV <= 15857 



95 

Anexo 15. Continuacion. 

!RESTRICCION DE MATERIA PRIMA PRINCIPAL 

(81) 4.69 CRE_AC_C + 7.257 CRE_ES_C + 1.86 DUL_COM + 2.41 HL_L_COM + 
1.00497 LC_CH_CM + 1.065 LC_ES_CM + 8.042 MANT_COM + 7.88 Q_CAB_CO + 
4.654 Q_CHE_CO + 3.7936 Q_CRE_CO + 3.7936 Q_CRCH_C + 5.7998 Q_DAM_CO + 
5.8349 Q_GRU_CO + 5.81 Q_PAR_CO + 9.40877 Q_PRO_CO + 4.7834 Q_ZCR_CO + 
2.52445 Q_ZDF _CO+ 4.7835 Q_ZRL_CO + 0.39580 YOG_COM + 4.69116 
CR_AC_PV + 0.92222 DL_CH_PV + 2.41280 HL_L_PV + 1.00497 L_CHL_PV + 
L_ENT_PV + 1.06545 L_ESP _PV + 1.13636 L_DES_PV + 8.04166 MANT_PV + 
7.88172 Q_CAB_PV + 4.65368 Q_CHE_PV + 3.79362 Q_CRE_PV + 3.79362 
QCRCH_PV + 5.79977 Q_DAM_PV + 5.83486 Q_GRU_PV + 5.81150 Q_PAR_PV + 
9.40877 Q PRO PV + 4.78340 Q ZCR PV + 2.52445 Q ZDL PV + 4.78350 - - - - - -

Q_ZMR_PV + 0.39232 YOG_PV <= 840000 

!CONDICIONES DE CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO 

! uso de mano de obra 

(82) 0.0175 CRE_AC_C + 0.00919 CRE_ES_C + 0.01272 DUL_COM + 0.04128 
HL_L_COM + 0.00526 LC_CH_CM + 0.004 LC_ES_CM + 0.0046 MANT_COM + 
0.08302 Q_CAB_CO + 0.04968 Q_CHE_CO + 0.03247 Q_CRE_CO + 0.3247 
Q_CRCH_C + 0.02544 Q_DAM_CO + 0.05467 Q_GRU_CO + 0.03953 Q_PAR_CO + 
0.0215 Q_PRO_CO + 0.02826 Q_ZCR_CO + 0.04192 Q_ZDF_CO + 0.01961 Q_ZRL_CO 
+ 0.0074 YOG_COM + 0.0337347 CR_AC_PV + 0.0121521 DL_CH_PV + 0.0343998 
HL_L_PV + 0.0101397 L_CHL_PV + 0.0096385 L_ENT_PV + 0.0077108 L_ESP _PV + 
0.0120481 L_DES_PV + 0.0088636 MANT_PV + 0.1600376 Q_CAB_PV + 0.0957681 
Q_CHE_PV + 0.0625934 Q_CRE_PV + 0.0625924 QCRCH_PV + 0.0490492 
Q_DAM_PV + 0.1053796 Q_GRU_PV + 0.076202 Q_PAR_PV + 0.0414455 Q_PRO_PV 
+ 0.0544768 Q_ZCR_PV + 0.0808015 Q_ZDL_PV + 0.0377983 Q_ZMR_PV + 0.0070696 
YOG PV <= 12870 

! capacidad del tanque de recibo de leche 

(83) 0.000874 CRE_AC_C + 0.000237 CRE_ES_C + 0.00006 DUL_COM + 0.0011756 
HL L COM+ 0.000779 LC CH CM + 0.00104 LC ES CM + 0.01608 MANT COM+ -- - - -- -

0.000874 Q_CAB_CO + 0.006816 Q_CHE_CO + 0.007474 Q_CRE_CO + 0.007474 
Q_CRCH_C + 0.00852 Q_DAM_CO + 0.0079 Q_GRU_CO + 0.00852 Q_PAR_CO + 
0.01148 Q_PRO_CO + 0.00466 Q_ZCR_CO + 0.002954 Q_ZDF _CO+ 0.004664 
Q_ZRL_CO + 0.000589 YOG_COM + 0.000874 CR_AC_PV + 0.00003 DL_CH_PV + 
0.0011756 HL_L_PV + 0.0007788 L_CHL_PV + 0.002 L_ENT_PV + 0.00104 L_ESP _PV 
+ 0.00227 L_DES_PV + 0.0167 MANT_PV + 0.000874 Q_CAB_PV + 0.006816 
Q CHE PV + 0.0074736 Q_CRE_PV + 0.0074736 QCRCH_PV + 0.00852 Q_DAM_PV 

- -

+ 0.007922 Q GRU_PV + 0.00852 Q_PAR_PV + 0.0114796 Q_PRO_PV + 0.00466 
Q_ZCR_PV + 0.002954 Q_ZDL_PV + 0.004664 Q_ZMR_PV + 0.000589 YOG_PV <= 
1890 
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t capacidad de la descremadora 

(84) 0.0085 CRE_AC_C + 0.0143 CRE_ES_C + 0.0037 DUL_COM + 0.003655 
HL_L_COM + 0.0012 LC_CH_CM + 0.0011 LC_ES_CM + 0.0161 MANT_COM + 
0.0085 Q_CAB_CO + 0.0025 Q_CHE_CO + 0.0001 Q_CRE_CO + 0.0001 Q_CRCH_C + 
0.0031 Q_DAM_CO + 0.0037 Q_GRU_CO + 0.0031 Q_PAR_CO + 0.0073 Q_PRO_CO + 
0.0049 Q_ZCR_CO + 0.0021 Q_ZDF _CO+ 0.0049 Q_ZRL_CO + 0.0002 YOG_COM + 
0.0085 CR_AC_PV + 0.0018 DL_CH_PV + 0.003655 HL_L_PV + 0.0012 L_CHL_PV + 
0.0011 L_ESP _PV + 0.0023 L_DES_PV + 0.0161 MANT_PV + 0.0085 Q_CAB_PV + 
0.0025 Q_CHE_PV + 0.0001 Q_CRE_PV + 0.0001 QCRCH_PV + 0.0031 Q_DAM_PV + 
0.0037 Q_GRU_PV + 0.0031 Q_PAR_PV + 0.0073 Q_PRO_PV + 0.0049 Q_ZCR_PV + 
0.0021 Q_ZDL_PV + 0.0049 Q_ZMR_PV + 0.0002 YOG_PV <= 1890 

t capacidad del enfriador de placas 1 

(85) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU CO+ 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q ZMR PV <= 1890 - -

t capacidad del enfriador de placas 2 

(86) 0.006742CRE_AC_C + 0.00852 CRE_ES_C + 0.00263 HL_L_COM + 0.00263 
HL L PV + 0.001667 LC CH CM + 0.006742 CR AC PV 0.001667 L CHL PV <= -- - - - - - -
1890 

! capacidad de la maquina para mantequilla 

(87) 0.0075 MANT_COM + 0.0075 MANT_PV <= 1890 

! capacidad de mezcladora de s6lidos 

(88) 0.0002566 CRE_AC_C + 0.0008887 DUL_COM + 0.0004 HL_L_COM + 0.00054 
LC CH CM + 0.00036 YOG COM + 0.0002566 CR AC PV + 0.0004443 DL CH PV + -- - -- --

0.0004 HL L PV + 0.00054 L_CHL_PV + 0.00036 YOG_PV <= 1890 
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! capacidad del pasteurizador nipido 

(89) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del pasteurizador Iento 

(90) 0.00428 CRE_AC_C + 0.00630 CRE_ES_C + 0.007114 DUL_COM + 0.00892 
HL_L_COM + 0.0077 LC_CH_CM + 0.00892 MANT_COM + 0.00724 YOG_COM + 
0.00428 CR_AC_PV + 0.003556 DL_CH_PV + 0.00892 HL_L_PV + 0.0077 L_CHL_PV 
+ 0.00892 MANT PV + 0.01448 YOG PV <= 3780 

- -

! capacidad del homogenizador I 

(91) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad del homogenizador 2 

(92) 0.0023 CRE_AC_C + 0.0043 CRE_ES_C + 0.001 HL_L_COM + 0.0017 
LC CH CM + 0.0026 YOG COM+ 0.0023 CR AC PV + 0.001 HL L PV + 0.0017 

- - - - -

L CHL PV + 0.0026 YOG PV <= 1890 
- - -

! capacidad de la maquina envasadora de leche 

(93) 0.00064 L_CHL_PV + 0.00064 L_ENT_PV + 0.00064 L_ESP _PV + 0.00064 
L DES PV <= 1890 

- -

! capacidad de la envasadora de yogur 

(94) 0.0034 CR_AC_PV + 0.0035 Q_ZDL_PV + 0.003 YOG_PV <= 1890 
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! capacidad selladora de tapas 

(95) 0.00046 CR_AC_PV + 0.00022 DL_CH_PV + 0.00043 Q CAB PV + 0.00043 
Q_ZDL_PV + 0.00044 YOG_PV <= 1890 - -

! capacidad de marmita tipo hoya circular 

(96) 0.03644 DUL_COM + 0.01822 DL_CH_PV <= 1890 

! capacidad de la picadora de quesos 

(97) 0.0006 Q_PRO_CO + 0.0006 Q_ZRL_CO + 0.00056 Q PRO PV + 0.00056 
- -

Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de marmita para fundir quesos 

(98) 0.0072 Q_PRO_CO + 0.0077 Q_ZRL_CO + 0.0072 Q_PRO_PV + 0.0077 
Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la selladora al vacio 

(99) 0.0077 MANT_PV + 0.0077 Q_CHE_PV + 0.0077 Q_CRE_PV + 0.0077 
QCRCH_PV + 0.0077 Q_DAM_PV + 0.0077 Q_GRU_PV + 0.0077 Q_PAR_PV + 0.0077 
Q_PRO_PV + 0.0306 Q_ZCR_PV + 0.0077 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la cortadora de quesos 

(100) 0.0057 MANT_PV + 0.0057 Q_CHE_PV + 0.0057 Q_CRE_PV + 0.0057 
QCRCH_PV + 0.0068 Q_DAM_PV + 0.0057 Q_GRU_PV + 0.0057 Q_PAR_PV + 0.0057 
Q_PRO_PV + 0.0057 Q_ZCR_PV + 0.0016 Q_ZMR_PV <= 1890 

! capacidad de la maquina para helados 

(101) 0.0011362 HL_L_COM + 0.033 HL_L_PV <= 5670 

END 
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Anexo 15. Continuacion. 

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 74 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

1) 1650756. 

VARIABLE VALUE 
CRE AC C 10531.000000 
CRE ES C 5588.000000 
DUL COM 656.000000 

HL L COM 16072.000000 
LC CH CM 10261.000000 
LC ES CM 106781.000000 
MANT COM 3387.000000 
Q_CAB_CO 549.000000 
Q_CHE_CO 3875.000000 
Q_CRE_CO 4632.000000 
Q_CRCH_C 283.000000 
Q_DAM_CO 153.000000 
Q_GRU_CO 94.000000 
Q_PAR_CO 871.000000 
Q_PRO _CO 790.000000 
Q_ZCR_CO 5473.000000 
Q_ZDF _CO 1314.000000 
Q_ ZRL _CO 3171.000000 
YOG COM 20812.000000 

CR AC PV 2454.000000 
DL CH PV 3755.000000 
HL L PV 20309.000000 

L CHL PV 30965.000000 - -

L ENT PV 7166.000000 
- -

L ESP PV 44090.000000 - -

L DES PV 3438.000000 - -

MANT PV 1509.000000 
Q_CAB_PV 3862.000000 
Q_CHE_PV 5946.000000 
Q_ CRE_PV 4671.000000 
QCRCH_PV 490.000000 
Q_DAM_PV 2210.000000 
Q_GRU_PV 1779.000000 
Q_PAR_PV 2851.000000 
Q_PRO_PV 2735.000000 
Q_ZCR_PV 9274.952148 
Q_ZDL_PV 5147.000000 
Q_ZMR_PV 16504.000000 

YOG PV 15857.000000 

REDUCED COST 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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ROW SLACK OR SURPLUS 
(2) 180127.48 
(3) 0.000000 
(4) 1862.000000 
(5) 218.000000 
(6) 5358.000000 
(7) 3420.000000 
(8) 35594.000000 
(9) 0.000000 

(1 0) 0.000000 
(11) 1292.000000 
(12) 0.000000 
(13) 0.000000 
(14) 0.000000 
(15) 0.000000 
(16) 290.000000 
(17) 0.000000 
(18) 1824.000000 
(19) 438.000000 
(20) 0.000000 
(21) 6938.000000 
(22) 0.000000 
(23) 1252.000000 
(24) 6770.000000 
(25) 10322.000000 
(26) 0.000000 
(2 7) 0. 000000 
(28) 1146.000000 
(29) 0.000000 
(30) 0.000000 
(31) 1982.000000 
(32) 0.000000 
(33) 0.000000 
(34) 0.000000 
(35) 0.000000 
(36) 950.000000 
(37) 0.000000 
(38) 1972.952271 
(39) 1716.000000 
(40) 0.000000 
( 41) 5286.000000 
(42) 5266.000000 
(43) 0.000000 
(44) 0.000000 
( 45) 0.000000 

100 

DUAL PRICES 
0.000000 
-1.962189 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
-1.376918 
-2.210544 
0.000000 
-3.463586 
-0.963586 
-0.178510 
-1.314058 
0.000000 
-12.669908 
0.000000 
0.000000 
-2.690158 
0.000000 
-2.264025 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
-0.322556 
-0.046135 
0.000000 
-1.376380 
-3.513266 
0.000000 
-3.663617 
-1.163617 
-0.548463 
-1.743994 
0.000000 
-11.369907 
0.000000 
0.000000 
-0.530158 
0.000000 
0.000000 
3.005389 
4.486445 
4.036039 
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ROW SLACK OR SURPLUS 
( 46) 0.000000 
(47) 0.000000 
( 48) 1694.000000 
(49) 274.000000 
(50) 0.000000 
(51) 2316.000000 
(52) 142.000000 
(53) 76.000000 
(54) 46.000000 
(55) 0.000000 
(56) 394.000000 
(57) 0.000000 
(58) 0.000000 
(59) 1586.000000 
(60) 0.000000 
( 61) 1226.000000 
(62) 0.000000 
(63) 0.000000 
(64) 0.000000 
(65) 3584.000000 
(66) 22046.000000 
(67) 0.000000 
(68) 754.000000 
(69) 1930.000000 
(70) 0.000000 
(71) 2336.000000 
(72) 246.000000 
(73) 1104.000000 
(74) 890.000000 
(75) 0.000000 
(76) 1368.000000 
(77) 1677.047729 
(78) 0.000000 
(79) 8252.000000 
(80) 0.000000 
(81) 0.000000 
(82) 5100.157715 
(83) I 089.170410 
(84) 951.243958 
(85) 1451.458740 
(86) 1590.439575 
(87) 1853.280029 
(88) 1834.401489 
(89) 1451.458740 

101 

DUAL PRICES 
1.509578 
0.094577 
0.000000 
0.000000 
1.324783 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.715348 
0.000000 
0.450000 
11.024916 
0.000000 
5.183624 
0.000000 
2.960535 
2.171608 
1.429578 
0.000000 
0.000000 
0.371646 
0.000000 
0.000000 
1.065289 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.182974 
0.000000 
0.000000 
9.584915 
0.000000 
4.579132 
1.582556 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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Anexo 15. Continuacion. 

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 

(90) 
(91) 
(92) 
(93) 
(94) 
(95) 
(96) 
(97) 
(98) 
(99) 

2605.281006 
1451.458740 
1634.301514 
1835.178223 
1816.070923 
1877.194092 
1797.679199 
1876.849609 
1713.122559 
1308.234985 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

(100) 
(101) 

1681.806641 
4981.541992 

NO. ITERATIONS= 74 

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED: 

VARIABLE 

CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 

HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q_CAB_CO 
Q_CHE_CO 
Q_CRE_CO 
Q CRCH C - -

Q_DAM_CO 
Q_GRU_CO 
Q_PAR_CO 
Q_PRO_CO 
Q_ZCR_CO 
Q_ZDF_CO 
Q_ZRL_CO 
YOG COM 

CR AC PV 
DL CH PV 
HL L PV 

OBJ COEFFICIENT RANGES 
CURRENT ALLOW ABLE ALLOW ABLE 

COEF INCREASE DECREASE 
5.460000 1. 962189 INFINITY 

14.490000 INFINITY 3.005389 
7.430000 INFINITY 4.486445 
7.850000 INFINITY 4.036039 
3.100000 INFINITY 1.509578 
1. 780000 INFINITY 0.094577 
11.3500 1.376918 INFINITY 

10.260000 2.210544 INFINITY 
8.690000 INFINITY 1.324783 
2.540000 3.463586 INFINITY 
5.040000 0.963586 INFINITY 
9.000000 0.178510 INFINITY 
7.920000 1.314058 INFINITY 
9.910000 INFINITY 0.715348 
2.220000 12.669908 INFINITY 
8.020000 INFINITY 0.450000 

15.020000 INFINITY 11.024916 
4.880000 2.690158 INFINITY 
5.810000 INFINITY 5.183624 
5.160000 2.264025 INFINITY 
4.420000 INFINITY 2.960535 
5. 990000 INFINITY 2.171608 



103 

Anexo 15. Continuacion. 

VARIABLE CURRENT ALLOW ABLE ALLOW ABLE 
COEF INCREASE DECREASE 

L CHL PV 3.020000 INFINITY 1.429578 - -
LENT PV 1.260000 0.322556 INFINITY - -
L ESP PV 1.640000 0.046135 INFINITY - -
L DES PV 2.170000 INFINITY 0.371646 - -
MANTPV 11.350000 1.376380 INFINITY 

Q_CAB_PV 8.960000 3.513266 INFINITY 
Q_CHE_PV 8.430000 INFINITY 1.065289 
Q_CRE_PV 2.340000 3.663617 INFINITY 
QCRCH PV 4.840000 1.163617 INFINITY 
Q DAM PV 8.630000 0.548463 INFINITY - -
Q_GRU_PV 7.490000 1.743994 INFINITY 
Q_PAR_PV 9.380000 INFINITY 0.182974 
Q_PRO_PV 3.520000 11.369907 INFINITY 
Q_ZCR_PV 7.570000 0.150604 0.147227 
Q_ZDL_PV 13 .580000 INFINITY 9.584915 
Q ZMR PV 7.040000 0.530158 INFINITY - -

YOG PV 5.200000 INFINITY 4.579132 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ROW CURRENT ALLOW ABLE 

RHS INCREASE 
(2 611251.000 INFINITY 
(3 10531.000000 2012.243042 
(4 3726.000000 1862.000000 
(5 438 .000000 218.000000 
(6 10714.000000 5358.000000 
(7 6841.000000 3420.000000 
(8 71187.000000 35594.000000 
(9 3387.000000 1173.516479 

(10 549.000000 274.000000 
(11 2583.000000 1292.000000 
(12 4632.000000 2316.000000 
(13 283.000000 142.000000 
(14 153.000000 76.000000 
(15 94.000000 46.000000 
(16 5 81.000000 2 90.000000 
(17 790.000000 394.000000 
(18 3649.000000 1824.000000 
(19 876.000000 438.000000 
(20 3171.000000 1586.000000 
(21 13874.000000 6938.000000 
(22 2454.000000 1226.000000 
(23 2503.000000 1252.000000 

ALLOWABLE 
DECREASE 

180127.484375 
1710.445679 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
997.511841 
549.000000 
INFINITY 
2114.611572 
283.000000 
153 .000000 
94.000000 
INFINITY 
790.000000 
INFINITY 
INFINITY 
1677.012573 
INFINITY 
1710.022705 
INFINITY 
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Anexo 15. Continuacion. 

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
RHS INCREASE DECREASE 

(24 13539.000000 6770.000000 INFINITY 
(25 20643.000000 10322.000000 INFINITY 
(26 7166.000000 3584.000000 7166.000000 
(27 44090.000000 8857.684570 7529.204102 
(28 2292.000000 1146.000000 INFINITY 
(29 1509.000000 754.000000 997.554016 
(30 3862.000000 1197.380859 1017.796936 
(31 3964.000000 1982.000000 INFINITY 
(32 4671.000000 2336.000000 2114.600342 
(33 490.000000 246.000000 490.000000 
(34 221 0. 000000 1104.000000 1383.156616 
(35 1779.000000 890.000000 1374.838501 
(36 1901.000000 950.000000 INFINITY 
(37 2735.000000 1003.045105 852.607788 
(38 7302.000000 1972.952271 INFINITY 
(39 3431.000000 1716.000000 INFINITY 
(40 16504.000000 1972.910889 1677.012573 
(41 10571.000000 5286.000000 INFINITY 
(42 15797.000000 INFINITY 5266.000000 
(43 5588.000000 1300.457520 1105.414185 
(44 656.000000 5073.881836 218.000000 
(45 16072.000000 3915.941895 3328.626709 
(46 10261.000000 9390.748047 3420.000000 
(47 106781.000000 8861.426758 7532.384766 
(48 5081.000000 INFINITY 1694.000000 
(49 823.000000 INFINITY 274.000000 
(50 3875.000000 2027.808350 1292.000000 
(51 6948.000000 INFINITY 2316.000000 
(52 425.000000 INFINITY 142.000000 
(53 229.000000 INFINITY 76.000000 
(54 140.000000 INFINITY 46.000000 
(55 871.000000 1624.340698 290.000000 
(56 1184.000000 INFINITY 394.000000 
(57 5473.000000 1972.952271 1677.047729 
(58 1314.000000 3738.406494 438.000000 
(59 4757.000000 INFINITY 1586.000000 
(60 20812.000000 23843.912109 6938.000000 
(61 3680.000000 INFINITY 1226.000000 
(62 3755.000000 10233.372070 1252.000000 
(63 20309.000000 3911.397461 3324.763672 
(64 30965.000000 9390.748047 7982.318359 
(65 10750.000000 INFINITY 3584.000000 
(66 66136.000000 INFINITY 22046.000000 
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Anexo 15. Continuacion. 

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
RHS INCREASE DECREASE 

(67 3438.000000 8304.956055 1146.000000 
(68 2263.000000 INFINITY 754.000000 
(69 5792.000000 INFINITY 1930.000000 
(70 5946.000000 2027.947754 1723.795044 
(71 7007.000000 INFINITY 2336.000000 
(72 736.000000 INFINITY 246.000000 
(73 3314.000000 INFINITY 1 1 04.000000 
(74 2669.000000 INFINITY 890.000000 
(75 2851.000000 1623.921509 950.000000 
(76 4103.000000 INFINITY 1368.000000 
(77 10952.000000 INFINITY 1677.047729 
(78 5147.000000 3738.406494 1716.000000 
(79 24756.000000 INFINITY 8252.000000 
(80 15857.000000 24055.414062 5286.000000 
(81 840000.000000 8021.990234 9437.419922 
(82 12870.000000 INFINITY 5100.157715 
(83 1890.000000 INFINITY 1089.170410 
(84 1890.000000 INFINITY 951.243958 
(85 1890.000000 INFINITY 1451.458740 
(86 1890.000000 INFINITY 1590.439575 
(87 1890.000000 INFINITY 1853.280029 
(88 1890.000000 INFINITY 1834.401489 
(89 1890.000000 INFINITY 1451.458740 
(90 3780.000000 INFINITY 2605.281006 
(91 1890.000000 INFINITY 1451.458740 
(92 1890.000000 INFINITY 1634.301514 
(93 1890.000000 INFINITY 1835.178223 
(94 1890.000000 INFINITY 1816.070923 
(95 1890.000000 INFINITY 1877.194092 
(96 1890.000000 INFINITY 1797.679199 
(97 1890.000000 INFINITY 1876.849609 
(98 1890.000000 INFINITY 1713.122559 
(99 1890.000000 INFINITY 1308.234985 

(100 1890.000000 INFINITY 1681.806641 
(I 01 5670.000000 INFINITY 4981.541992 
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Anexo 16. Modelo y solucion del escenario 6. 

max 5.46 CRE AC C + 14.49 CRE ES C + 7.43 DUL COM+ 7.85 HL L COM+ - - -- - --
3.1 LC CH CM + 1.78 LC ES CM + 11.35 MANT COM+ 10.26 Q CAB CO+ 8.69 -- -- - --
Q_CHE_CO + 2.54 Q_CRE_CO + 5.04 Q_CRCH_C + 9 Q_DAM_CO + 7.92 
Q_GRU_CO + 9.91 Q_PAR_CO + 2.22 Q_PRO_CO + 8.02 Q_ZCR_CO + 15.02 
Q_ZDF _CO+ 4.88 Q_ZRL_CO + 5.81 YOG_COM + 5.16 CR_AC_PV + 4.42 
DL_CH_PV + 5.99 HL_L_PV + 3.02 L_CHL_PV + 1.26 L_ENT_PV + 1.64 L_ESP _PV + 
2.17 L_DES_PV + 11.35 MANT_PV + 8.96 Q_CAB_PV + 8.43 Q_CHE_PV + 2.34 
Q CRE PV + 4.84 QCRCH_PV + 8.63 Q_DAM_PV + 7.49 Q_GRU_PV + 9.38 - -

Q_PAR_PV + 3.52 Q_PRO_PV + 7.57 Q_ZCR_PV + 13.58 Q_ZDL_PV + 7.04 
Q_ZMR_PV + 5.2 YOG_PV 

subject to 

! PRESUPUESTO DE MA TERIAS PRIMAS 

(2) 0.55 CRE_AC_C + 0.85 CRE_ES_C + 6.79 DUL_COM + 1.81 HL_L_COM + 0.61 
LC_CH_CM + 0.75 MANT_COM + 2.04 Q_CAB_CO + 0.49 Q_CHE_CO + 0.52 
Q_CRE_CO + 0.52 Q_CRCH_C + 0.32 Q_DAM_CO + 0.29 Q_GRU_CO + 0.6 
Q_PAR_CO +0.81 Q_PRO_CO + 0.61 Q_ZCR_CO + 0.25 Q_ZDF _CO+ 0.67 
Q ZRL CO + 2.15 YOG COM+ 0.86 CR AC PV + 8.43 DL CH PV + 3.67 -- - -- --
HL_L_PV + 0.68 L_CHL_PV + 0.4 L_ENT_PV + 0.14 L_ESP _PV + 0.4 L_DES_PV + 
0.75 MANT_PV + 3.33 Q_CAB_PV + 1.66 Q_CHE_PV + 1.45 Q_CRE_PV + 1.45 
QCRCH_PV + 1.93 Q_DAM_PV + 2.14 Q_GRU_PV + 2.75 Q_PAR_PV + 1.82 
Q_PRO_PV + 2.65 Q_ZCR_PV + 1.69 Q_ZDL_PV + 2.92 Q_ZMR_PV + 2.99 YOG_PV 
<= 50938 

!CONDICIONES DE MERCADO 

(3) CRE_AC_C >= 878 (4) CRE_ES_C >= 311 (5) DUL_COM >= 37 

(6) HL_L_COM >= 893 (7) LC_CH_CM >= 570 (8) LC_ES_CM >= 5932 

(9) MANT COM>= 282 (10) Q_CAB_CO >= 46 (11) Q_CHE_CO >= 215 

(12) Q_CRE_CO >= 386 (13) Q_CRCH_C >= 24 (14) Q_DAM_CO >= 13 

(15) Q_GRU_CO >= 8 (16) Q PAR CO>= 48 - - (17) Q_PRO_CO >= 66 

(18) Q_ZCR_CO >= 304 (19) Q_ZDF _CO>= 73 (20) Q_ZRL_CO >= 264 

(21) YOG COM>= 1156 (22) CR_AC_PV >= 205 (23) DL_CH_PV >= 209 

(24) HL_L_PV >= 1128 (25) L_CHL_PV >= 1720 (26) L_ENT_PV >= 598 

(27) L_ESP _PV >= 3674 (28) L_DES_PV >= 191 (29) MANT _PV >= 126 
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(30) Q_CAB_PV >= 322 (31) Q_CHE_PV >= 330 (32) Q_CRE_PV >= 389 

(33) QCRCH_PV >= 41 (34) Q DAM PV >= 184 
- - (35) Q_GRU_PV >= 148 

(36) Q_PAR_PV >= 158 (3 7) Q PRO PV >= 228 
- - (38) Q_ZCR_PV >= 609 

(39) Q_ZDL_PV >= 286 (40) Q ZMR PV >= 1375 - - (41) YOG_PV >= 881 

(42) CRE_AC_C <= 1316 (43) CRE ES C <= 466 (44) DUL_COM <=55 

(45) HL_L_COM <= 1339 (46) LC_CH_CM <= 855 (47) LC_ES_CM <= 8898 

(48) MANT_COM <= 423 (49) Q CAB CO<= 69 - - (50) Q_CHE_CO <= 323 

(51) Q_CRE_CO <= 579 (52) Q_CRCH_C <= 35 (53) Q DAM CO<= 19 - -

(54) Q_GRU_CO <= 12 (55) Q_PAR_CO <= 73 (56) Q_PRO_CO <= 99 

(57) Q_ZCR_CO <= 456 (58) Q_ZDF _CO<= 110 (59) Q_ZRL_CO <= 396 

(60) YOG_COM <= 1734 (61) CR_AC_PV <= 307 (62) DL_CH_PV <= 313 

(63) HL_L_PV <= 1692 (64) L_ CHL_PV <= 2580 (65) L_ENT_PV <= 896 

(66) L_ESP _PV <= 5511 (67) L_DES_PV <= 287 (68) MANT_PV <= 189 

(69) Q_CAB_PV <= 483 (70) Q_CHE_PV <= 496 (71) Q_CRE_PV <= 584 

(72) QCRCH_PV <= 61 (73) Q_DAM_PV <= 276 (74) Q_GRU_PV <= 222 

(75) Q_PAR_PV <= 238 (76) Q_PRO_PV <= 342 (77) Q_ZCR_PV <= 913 

(78) Q_ZDL_PV <= 429 (79) Q_ ZMR _ PV <= 2063 (80) YOG_PV <=1321 
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!RESTRICCION DE MATERIA PRIMA PRINCIPAL 

(81) 4.69 CRE_AC_C + 7.257 CRE_ES_C + 1.86 DUL_COM + 2.41 HL_L_COM + 
1.00497 LC_CH_CM + 1.065 LC_ES_CM + 8.042 MANT_COM + 7.88 Q_CAB_CO + 
4.654 Q_CHE_CO + 3.7936 Q_CRE_CO + 3.7936 Q_CRCH_C + 5.7998 Q_DAM_CO + 
5.8349 Q_GRU_CO + 5.81 Q_PAR_CO + 9.40877 Q_PRO_CO + 4.7834 Q_ZCR_CO + 
2.52445 Q_ZDF _CO+ 4.7835 Q_ZRL_CO + 0.39580 YOG_COM + 4.69116 
CR_AC_PV + 0.92222 DL_CH_PV + 2.41280 HL_L_PV + 1.00497 L_CHL_PV + 
L_ENT_PV + 1.06545 L_ESP _PV + 1.13636 L_DES_PV + 8.04166 MANT_PV + 
7.88172 Q_CAB_PV + 4.65368 Q_CHE_PV + 3.79362 Q_CRE_PV + 3.79362 
QCRCH_PV + 5.79977 Q_DAM_PV + 5.83486 Q_GRU_PV + 5.81150 Q_PAR_PV + 
9.40877 Q_PRO_PV + 4.78340 Q_ZCR_PV + 2.52445 Q_ZDL_PV + 4.78350 
Q_ZMR_PV + 0.39232 YOG_PV <= 58333 

!CONDICIONES DE CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO 

! uso de mano de obra 

(82) 0.0175 CRE_AC_C + 0.00919 CRE_ES_C + 0.01272 DUL_COM + 0.04128 
HL L COM + 0.00526 LC CH CM + 0.004 LC ES CM + 0.0046 MANT COM + -- - - -- -
0.08302 Q_CAB_CO + 0.04968 Q_CHE_CO + 0.03247 Q_CRE_CO + 0.3247 
Q_CRCH_C + 0.02544 Q_DAM_CO + 0.05467 Q_GRU_CO + 0.03953 Q_PAR_CO + 
0.0215 Q_PRO_CO + 0.02826 Q_ZCR_CO + 0.04192 Q_ZDF_CO + 0.01961 Q_ZRL_CO 
+ 0.0074 YOG_COM + 0.0337347 CR_AC_PV + 0.0121521 DL_CH_PV + 0.0343998 
HL L PV + 0.0101397 L CHL PV + 0.0096385 L ENT PV + 0.0077108 L ESP PV + -- - - - - - -
0.0120481 L_DES_PV + 0.0088636 MANT_PV + 0.1600376 Q_CAB_PV + 0.0957681 
Q_CHE_PV + 0.0625934 Q_CRE_PV + 0.0625924 QCRCH_PV + 0.0490492 
Q_DAM_PV + 0.1053796 Q_GRU_PV + 0.076202 Q_PAR_PV + 0.0414455 Q_PRO_PV 
+ 0.0544768 Q ZCR PV + 0.0808015 Q ZDL PV + 0.0377983 Q ZMR PV + 0.0070696 - - - - - -
YOG PV <= 1073 

! capacidad del tanque de recibo de leche 

(83) 0.000874 CRE_AC_C + 0.000237 CRE_ES_C + 0.00006 DUL_COM + 0.0011756 
HL L COM+ 0.000779 LC CH CM + 0.00104 LC ES CM + 0.01608 MANT COM+ -- - - -- -
0.000874 Q CAB_ CO+ 0.006816 Q_CHE_CO + 0.007474 Q_CRE_CO + 0.007474 
Q_CRCH_C + 0.00852 Q_DAM_CO + 0.0079 Q_GRU_CO + 0.00852 Q_PAR_CO + 
0.01148 Q_PRO_CO + 0.00466 Q_ZCR_CO + 0.002954 Q_ZDF _CO+ 0.004664 
Q_ZRL_CO + 0.000589 YOG_COM + 0.000874 CR_AC_PV + 0.00003 DL_CH_PV + 
0.0011756 HL_L_PV + 0.0007788 L_CHL_PV + 0.002 L_ENT_PV + 0.00104 L_ESP _PV 
+ 0.00227 L DES PV + 0.0167 MANT PV + 0.000874 Q CAB PV + 0.006816 - - - - -
Q_CHE_PV + 0.0074736 Q_CRE_PV + 0.0074736 QCRCH_PV + 0.00852 Q_DAM_PV 
+ 0.007922 Q_GRU_PV + 0.00852 Q_PAR_PV + 0.0114796 Q_PRO_PV + 0.00466 
Q_ZCR_PV + 0.002954 Q_ZDL_PV + 0.004664 Q_ZMR_PV + 0.000589 YOG_PV <= 
158 
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! capacidad de la descremadora 

(84) 0.0085 CRE_AC_C + 0.0143 CRE_ES_C + 0.0037 DUL_COM + 0.003655 
HL_L_COM + 0.0012 LC_CH_CM + 0.0011 LC_ES_CM + 0.0161 MANT_COM + 
0.0085 Q_CAB_CO + 0.0025 Q_CHE_CO + 0.0001 Q_CRE_CO + 0.0001 Q_CRCH_C + 
0.0031 Q_DAM_CO + 0.0037 Q_GRU_CO + 0.0031 Q_PAR_CO + 0.0073 Q_PRO_CO + 
0.0049 Q_ZCR_CO + 0.0021 Q_ZDF _CO+ 0.0049 Q_ZRL_CO + 0.0002 YOG_COM + 
0.0085 CR_AC_PV + 0.0018 DL_CH_PV + 0.003655 HL_L_PV + 0.0012 L_CHL_PV + 
0.0011 L_ESP _PV + 0.0023 L_DES_PV + 0.0161 MANT_PV + 0.0085 Q_CAB_PV + 
0.0025 Q_CHE_PV + 0.0001 Q_CRE_PV + 0.0001 QCRCH_PV + 0.0031 Q_DAM_PV + 
0.0037 Q_GRU_PV + 0.0031 Q_PAR_PV + 0.0073 Q_PRO_PV + 0.0049 Q_ZCR_PV + 
0.0021 Q_ZDL_PV + 0.0049 Q_ZMR_PV + 0.0002 YOG_PV <= 158 

! capacidad del enfriador de placas 1 

(85) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 158 

! capacidad del enfriador de placas 2 

(86) 0.006742CRE_AC_C + 0.00852 CRE_ES_C + 0.00263 HL_L_COM + 0.00263 
HL L PV + 0.001667 LC CH CM + 0.006742 CR AC PV 0.001667 L CHL PV <= -- - - - - - -

158 

! capacidad de la maquina para mantequilla 

(87) 0.0075 MANT_COM + 0.0075 MANT_PV <= 158 

! capacidad de mezcladora de s6lidos 

(88) 0.0002566 CRE_AC_C + 0.0008887 DUL_COM + 0.0004 HL_L_COM + 0.00054 
LC_CH_CM + 0.00036 YOG_COM + 0.0002566 CR_AC_PV + 0.0004443 DL_CH_PV + 
0.0004 HL L PV + 0.00054 L_CHL_PV + 0.00036 YOG_PV <= 158 
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! capacidad del pasteurizador nipido 

(89) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q ZDF CO+ 0.00155 Q ZRL_CO + 0.00067 L ENT PV + 0.00176 L ESP PV + -- - -- --
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 158 

! capacidad del pasteurizador Iento 

(90) 0.00428 CRE_AC_C + 0.00630 CRE_ES_C + 0.007114 DUL_COM + 0.00892 
HL_L_COM + 0.0077 LC_CH_CM + 0.00892 MANT_COM + 0.00724 YOG_COM + 
0.00428 CR AC PV + 0.003556 DL CH PV + 0.00892 HL L PV + 0.0077 L CHL PV - - - - -- - -

+ 0.00892 MANT_PV + 0.01448 YOG_PV <= 315 

! capacidad del homogenizador 1 

(91) 0.00176 LC_ES_CM + 0.0052 Q_CAB_CO + 0.00227 Q_CHE_CO + 0.00249 
Q_CRE_CO + 0.00249 Q_CRCH_C + 0.00284 Q_DAM_CO + 0.00264 Q_GRU_CO + 
0.00284 Q_PAR_CO + 0.0038 Q_PRO_CO + 0.00155 Q_ZCR_CO + 0.00098 
Q_ZDF _CO+ 0.00155 Q_ZRL_CO + 0.00067 L_ENT_PV + 0.00176 L_ESP _PV + 
0.00075 L_DES_PV + 0.0052 Q_CAB_PV + 0.00227 Q_CHE_PV + 0.00249 Q_CRE_PV 
+ 0.00249 QCRCH_PV + 0.00284 Q_DAM_PV + 0.00264 Q_GRU_PV + 0.00284 
Q_PAR_PV + 0.0038 Q_PRO_PV + 0.00155 Q_ZCR_PV + 0.00098 Q_ZDL_PV + 
0.00155 Q_ZMR_PV <= 158 

! capacidad del homogenizador 2 

(92) 0.0023 CRE_AC_C + 0.0043 CRE_ES_C + 0.001 HL_L_COM + 0.0017 
LC CH CM + 0.0026 YOG COM+ 0.0023 CR AC PV + 0.001 HL L PV + 0.0017 - - - - - --
L CHL PV + 0.0026 YOG PV <= 158 

- - -

! capacidad de la maquina envasadora de leche 

(93) 0.00064 L_CHL_PV + 0.00064 L_ENT_PV + 0.00064 L_ESP _PV + 0.00064 
L DES PV <= 158 - -

! capacidad de la envasadora de yogur 

(94) 0.0034 CR_AC_PV + 0.0035 Q_ZDL_PV + 0.003 YOG_PV <= 158 
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! capacidad selladora de tapas 

(95) 0.00046 CR_AC_PV + 0.00022 DL_CH_PV + 0.00043 Q_CAB_PV + 0.00043 
Q ZDL PV + 0.00044 YOG_PV <= 158 

- -

! capacidad de marmita tipo hoya circular 

(96) 0.03644 DUL_COM + 0.01822 DL_CH_PV <= 158 

! capacidad de la picadora de quesos 

(97) 0.0006 Q_PRO_CO + 0.0006 Q_ZRL_CO + 0.00056 Q_PRO_PV + 0.00056 
Q_ZMR_PV <= 158 

! capacidad de marmita para fundir quesos 

(98) 0.0072 Q_PRO_CO + 0.0077 Q_ZRL_CO + 0.0072 Q_PRO_PV + 0.0077 
Q ZMR PV <= 158 

- -

! capacidad de la selladora al vacio 

(99) 0.0077 MANT_PV + 0.0077 Q_CHE_PV + 0.0077 Q_CRE_PV + 0.0077 
QCRCH_PV + 0.0077 Q_DAM_PV + 0.0077 Q_GRU_PV + 0.0077 Q_PAR_PV + 0.0077 
Q_PRO_PV + 0.0306 Q_ZCR_PV + 0.0077 Q_ZMR_PV <= 158 

! capacidad de la cortadora de quesos 

(100) 0.0057 MANT_PV + 0.0057 Q_CHE_PV + 0.0057 Q_CRE_PV + 0.0057 
QCRCH_PV + 0.0068 Q_DAM_PV + 0.0057 Q_GRU_PV + 0.0057 Q_PAR_PV + 0.0057 
Q_PRO_PV + 0.0057 Q_ZCR_PV + 0.0016 Q_ZMR_PV <= 158 

! capacidad de la maquina para helados 

(101) 0.0011362 HL_L_COM + 0.033 HL_L_PV <= 473 

END 
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LP OPTIMUM FOUND AT STEP 67 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 

1) 112136.9 

VARIABLE 
CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 

HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q CAB CO - -

Q CHE CO - -

Q_CRE_CO 
Q_CRCH_C 
Q_DAM_CO 
Q_GRU_CO 
Q PAR CO - -

Q PRO CO - -

Q_ZCR_CO 
Q ZDF CO - -

Q ZRL CO - -

YOG COM 
CR AC PV 
DL CH PV 
HL L PV 

L CHL PV - -
LENT PV - -

L ESP PV - -
L DES PV - -
MANT PV 
Q CAB PV - -

Q CHE PV - -

Q CRE PV - -

QCRCH PV 
Q DAM PV - -

Q_GRU_PV 
Q_PAR_PV 
Q PRO PV 

- -

Q_ZCR_PV 
Q ZDL PV - -

Q ZMR PV - -

YOG PV 

VALUE 
878.000000 

311.000000 
37.000000 
893.000000 
570.000000 

5932.000000 
282.000000 
46.000000 

215.000000 
386.000000 
24.000000 
13.000000 
8.000000 

48.000000 
66.000000 

304.000000 
110.000000 
264.000000 
1734.000000 
205.000000 
209.000000 

1128.000000 
1720.000000 
598.000000 

3674.000000 
191.000000 
126.000000 
322.000000 
330.000000 
389.000000 

41.000000 
184.000000 

148.000000 
158.000000 
228.000000 
609.000000 
357.538452 
1375.000000 

13 21.000000 

REDUCED COST 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 
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ROW 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 

SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 

(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
(18) 
(19) 
(20) 
(21) 
(22) 
(23) 
(24) 
(25) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 
(31) 
(32) 
(33) 
(34) 
(35) 
(36) 
(37) 
(38) 
(39) 
(40) 
(41) 
(42) 
(43) 
(44) 
(45) 

21025.21 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

37.000000 
0.000000 

578.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

71.538460 
0.000000 

440.000000 
438.000000 
155.000000 
18.000000 

446.000000 

0.000000 
-19.769337 
-24.548229 
-2.575664 
-5.114328 
-2.306125 
-3.949050 
-31.911049 
-32.129589 
-16.345678 
-17.867252 
-15.367252 
-22.199383 
-23.468199 
-21.344254 
-48.393436 
-17.711771 

0.000000 
-20.852310 

0.000000 
-20.075577 
-0.540980 
-6.989391 
-2.386125 
-4.119390 
-4.091470 
-3.942923 

-31.909222 
-33.438843 
-16.603956 
-18.067360 
-15.567360 
-22.569221 
-23.897984 
-21.882322 
-47.093437 
-18.161772 

0.000000 
-18.692310 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
(46) 285.000000 0.000000 
(47) 2966.000000 0.000000 
(48) 141.000000 0.000000 
(49) 23.000000 0.000000 
(50) 108.000000 0.000000 
(51) 193.000000 0.000000 
(52) 11.000000 0.000000 
(53) 6.000000 0.000000 
(54) 4.000000 0.000000 
(55) 25.000000 0.000000 
(56) 33.000000 0.000000 
(57) 152.000000 0.000000 
(58) 0.000000 1.440000 
(59) 132.000000 0.000000 
(60) 0.000000 3.680838 
(61) 102.000000 0.000000 
(62) 104.000000 0.000000 
(63) 564.000000 0.000000 
(64) 860.000000 0.000000 
(65) 298.000000 0.000000 
(66) 1837.000000 0.000000 
(67) 96.000000 0.000000 
(68) 63.000000 0.000000 
(69) 161.000000 0.000000 
(70) 166.000000 0.000000 
(71) 195.000000 0.000000 
(72) 20.000000 0.000000 
(73) 92.000000 0.000000 
(74) 74.000000 0.000000 
(75) 80.000000 0.000000 
(76) 114.000000 0.000000 
(77) 304.000000 0.000000 
(78) 71.461540 0.000000 
(79) 688.000000 0.000000 
(80) 0.000000 3.089558 
(81) 0.000000 5.379389 
(82) 536.549072 0.000000 
(83) 101.115273 0.000000 
(84) 93.479813 0.000000 
(85) 128.219833 0.000000 
(86) 138.916031 0.000000 
(87) 154.940002 0.000000 
(88) 154.451569 0.000000 
(89) 128.219833 0.000000 
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
(90) 236.417114 0.000000 
(91) 128.219833 0.000000 
(92) 140.314804 0.000000 
(93) 154.042877 0.000000 
(94) 152.088608 0.000000 
(95) 156.986282 0.000000 
(96) 152.843735 0.000000 
(97) 156.904327 0.000000 
(98) 143.262894 0.000000 
(99) 116.426300 0.000000 

(100) 142.983505 0.000000 
(101) 434.761383 0.000000 

NO. ITERATIONS= 67 

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED: 

OBJ COEFFICIENT RANGES 
VARIABLE CURRENT ALLOW ABLE ALLOW ABLE 

CRE AC C 
CREES C 
DUL COM 

HL L COM 
LC CH CM 
LC ES CM 
MANT COM 
Q_CAB_CO 
Q_CHE_CO 
Q_CRE_CO 
Q_CRCH_C 
Q_DAM_CO 
Q_GRU_CO 
Q_PAR_CO 
Q_PRO_CO 
Q_ZCR_CO 
Q_ZDF_CO 
Q_ZRL_CO 
YOG COM 

CR AC PV 
DL CH PV 
HL L PV 
L CHL PV - -

COEF 
5.460000 

14.490000 
7.430000 
7.850000 
3.100000 
1.780000 

11.350000 
10.260000 
8.690000 
2.540000 
5.040000 
9.000000 
7.920000 
9.910000 
2.220000 
8.020000 

15.020000 
4.880000 

5.810000 
5.160000 
4.420000 
5.990000 

3.020000 

INCREASE DECREASE 
19.769337 INFINITY 
24.548229 INFINITY 
2.575664 INFINITY 
5.114328 INFINITY 
2.306125 INFINITY 
3.949050 INFINITY 
31.911 049 INFINITY 
32.129589 INFINITY 
16.345678 INFINITY 
17.867252 INFINITY 
15.367252 INFINITY 
22.199383 INFINITY 
23.468199 INFINITY 
21.344254 INFINITY 
48.393436 INFINITY 
17.711771 INFINITY 
INFINITY 1.440000 

20.852310 INFINITY 
INFINITY 3.680838 
20.075577 INFINITY 

0.540980 INFINITY 
6.989391 INFINITY 

2.386125 INFINITY 
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VARIABLE 

LENT PV - -
L ESP PV - -
L DES PV 

- -
MANT PV 

Q_CAB_PV 
Q_CHE_PV 
Q_CRE_PV 
QCRCH_PV 
Q DAM PV - -
Q_GRU_PV 
Q_PAR_PV 
Q PRO PV - -
Q_ZCR_PV 
Q_ZDL_PV 
Q_ZMR_PV 

YOG PV 

CURRENT 
COEF 
1.260000 
1.640000 
2.170000 

11.350000 
8.960000 
8.430000 
2.340000 
4.840000 
8.630000 
7.490000 
9.380000 
3.520000 
7.570000 
13.580000 
7.040000 
5.200000 

ALLOWABLE 
INCREASE 

4.119390 
4.091470 
3.942923 

31.909222 
33.438843 
16.603956 
18.067360 
15.567360 
22.569221 
23.897984 
21.882322 
47.093437 
18.161772 

1.440000 
18.692310 
INFINITY 

ALLOWABLE 
DECREASE 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
INFINITY 
1.480859 
INFINITY 
3.089558 

RIGHTHAND SIDE RANGES 
ROW CURRENT ALLOW ABLE ALLOW ABLE 

RHS INCREASE DECREASE 
(2 50938.000000 INFINITY 21025.210938 
(3 878.000000 38.506454 38.465050 
( 4 311.000000 24.885664 24.858908 
( 5 3 7. 000000 18.000000 3 7. 000000 
(6 893.000000 74.935791 74.855225 
(7 570.000000 179.702164 179.508942 
(8 5932.000000 169.573013 169.390686 
(9 282.000000 22.456512 22.432367 

(10 46.000000 22.918182 22.893539 
(11 215.000000 38.804314 38.762592 
(12 386.000000 47.605247 47.554062 
(13 24.000000 11.000000 24.000000 
(14 13.000000 6.000000 13.000000 
(15 8.000000 4.000000 8.000000 
(16 48.000000 25.000000 31.050102 
(17 66.000000 19.194355 19.173717 
(18 304.000000 37.754581 37.713985 
(19 73.000000 37.000000 INFINITY 
(20 264.000000 37.753792 37.713196 
(21 1156.000000 578.000000 INFINITY 
(22 205.000000 38.496929 38.455540 
(23 209.000000 104.000000 195.616119 
(24 1128.000000 74.848831 74.768349 
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ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
RHS INCREASE DECREASE 

(25 1720.000000 179.702164 179.508942 
(26 598.000000 180.595261 180.401093 
(27 3674.000000 169.501419 169.319168 
(28 191.000000 96.000000 158.753464 
(29 126.000000 22.457460 22.433315 
(30 322.000000 22.913179 22.888544 
(31 330.000000 38.806980 38.765255 
(32 389.000000 47.604996 47.553810 
(33 41.000000 20.000000 41.000000 
(34 184.000000 31.138351 31.104872 
(35 148.000000 30.951090 30.917810 
(36 158.000000 31.075499 31.042086 
(37 228.000000 19.194355 19.173717 
(38 609.000000 37.754581 37.713985 
(39 286.000000 71.538460 INFINITY 
(40 1375.000000 37.753792 37.713196 
(41 881.000000 440.000000 INFINITY 
( 4 2 13 16.000000 INFINITY 4 3 8. 000000 
(43 466.000000 INFINITY 155.000000 
(44 55.000000 INFINITY 18.000000 
(45 1339.000000 INFINITY 446.000000 
(46 855.000000 INFINITY 285.000000 
(47 8898.000000 INFINITY 2966.000000 
(48 423.000000 INFINITY 141.000000 
(49 69.000000 INFINITY 23.000000 
(50 323.000000 INFINITY 108.000000 
(51 579.000000 INFINITY 193.000000 
(52 35.000000 INFINITY 11.000000 
(53 19.000000 INFINITY 6.000000 
(54 12.000000 INFINITY 4.000000 
(55 73.000000 INFINITY 25.000000 
(56 99.000000 INFINITY 33.000000 
(57 456.000000 INFINITY 152.000000 
(58 110.000000 71.538460 37.000000 
(59 396.000000 INFINITY 132.000000 
(60 1734.000000 456.279114 455.788513 
(61 307.000000 INFINITY 102.000000 
( 62 313.000000 INFINITY 1 04.000000 
(63 1692.000000 INFINITY 564.000000 
(64 2580.000000 INFINITY 860.000000 
(65 896.000000 INFINITY 298.000000 
(66 5511.000000 INFINITY 1837.000000 
(67 287.000000 INFINITY 96.000000 
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ROW CURRENT ALLOW ABLE ALLOW ABLE 
RHS INCREASE DECREASE 

(68 189.000000 INFINITY 63.000000 
(69 483.000000 INFINITY 161.000000 
(70 496.000000 INFINITY 166.000000 
(71 584.000000 INFINITY 195.000000 
(72 61.000000 INFINITY 20.000000 
(73 276.000000 INFINITY 92.000000 
(74 222.000000 INFINITY 74.000000 
(75 238.000000 INFINITY 80.000000 
(76 342.000000 INFINITY 114.000000 
(77 913.000000 INFINITY 304.000000 
(78 429.000000 INFINITY 71.461540 
(79 2063.000000 INFINITY 688.000000 
(80 1321.000000 460.326416 440.000000 
(81 58333.000000 180.401093 180.595261 
(82 1073.000000 INFINITY 536.549072 
(83 158.000000 INFINITY 101.115273 
(84 158.000000 INFINITY 93.479813 
(85 158.000000 INFINITY 128.219833 
(86 158.000000 INFINITY 138.916031 
(87 158.000000 INFINITY 154.940002 
(88 158.000000 INFINITY 154.451569 
(89 158.000000 INFINITY 128.219833 
(90 315.000000 INFINITY 236.417114 
(91 158.000000 INFINITY 128.219833 
(92 158.000000 INFINITY 140.314804 
(93 158.000000 INFINITY 154.042877 
(94 158.000000 INFINITY 152.088608 
(95 158.000000 INFINITY 156.986282 
(96 158.000000 INFINITY 152.843735 
(97 158.000000 INFINITY 156.904327 
(98 158.000000 INFINITY 143.262894 
(99 158.000000 INFINITY 116.426300 

(100 158.000000 INFINITY 142.983505 
(101 473.000000 INFINITY 434.761383 
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:rema acida 
Descripci6n Unidad Can tid ad Valor Total Analisis 

unitario 
NGRESOS 

CREMA ACIDA-COMEDOR LIBRA 15,908 17.20 273,609.00 
CREMA ACIDA-PUESTO DE VENT AS LIBRA 3,636 17.20 62,539.20 
CREMA ACIDA PARA OTROS PRODUCTOS LIBRA 804 17.20 13,828.80 
(-) DEVOLUC10NES LIBRA (194) 17.20 (3,328.20) 
TOTAL INGRESOS 20,348 346,648.80 17.20 

:OSTOS 
COSTOS VARIABLES 
MANO DE OBRA DIRECT A 
MANUFACTURA Y EMPAQUE HORA 686.42 35.41 24,307.98 
PREBENDASSUELDOS HORAM.O.D. 686.42 0.092 63.13 
CAPACITACION HORAM.O.D. 686.42 
CATORCEAVO HORAM.O.D. 686.42 2.829 1,941.93 
PREAVISO HORAM.O.D. 686.42 0.198 135.73 
CESANTIA HORAM.O.D. 686.42 0.848 582.26 
TRECEAVO HORAM.O.D. 686.42 2.829 1,941.93 
PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 686.42 0.068 46.96 
IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORAM.O.D. 686.42 0.225 154.35 
TRANSPORTE HORAM.O.D. 686.42 0.242 166.45 
SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 686.42 0.474 325.62 
FOSOVI HORAM.O.D. 686.42 0.51 349.53 
MANO DE OBRA INDIRECT A 
DISTRIBUCION OVERHEAD 6,044.85 
TOTAL MANO DE OBRA 36,060.74 1.77 
MATERIA PRIMA 

43.70% LECHE ENTERA Lt 3,987.38 5.33 21,252.74 
2.00% LECHE EN POL VO Libra 406.95 21.02 8,552.38 

51.05% CREMA Litro 4,658.03 36.56 170,297.44 
0.24% EST ABILIZADOR CREMA ACID A Lb 48.83 24.43 1,192.82 
1.00% SAL REFINADA -USA- Lb 203.48 2.95 600.25 
0.10% SORBATO DE POTASIO Grs 20.35 0.29 5.82 
2.00% CUL TIVO LACTICO Libra 406.95 2.01 816.34 

ETIQUET A DE BARRA CADAUNO 3,636.00 0.09 343.24 
ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIE CADA UNO 3,636.00 0.09 343.24 
V ASO PARA CREMA ACID A CADAUNO 3,636.00 1.51 5,491.81 
SELLO DE SEGURIDAD CADA UNO 3,636.00 0.06 214.52 
TOTAL MATERIA PRIMA 209,110.60 10.28 

TOTAL COST OS VARIABLES 245,171.34 12.05 

MARGEN DE CONTRIBUCION 101,477.46 5.15 
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nexo 18. Costos variables de Ia crema especial. 

ema especial 
Descripci6n Unidad Cantidad Precio Analisis 

unitario 
GRESOS 

CREMA ESPECIAL - COMEDOR LBS 12,561 30.30 380,586.94 
CREMA ESPECIAL - PUESTO VENT AS LBS 2,436 30.30 73,810.80 
CREMA ESPECIAL PARA OTROS PRODUCTOS 
(-) DEVOLUCIONES LBS (222) 30.30 (6,715.24) 
TOTALINGRESOS 14,997 447,682.50 30.30 

STOS 
COSTOS VARIABLES 
MANO DE OBRA DIRECT A 
EMPAQUEDEPRODUCTO HORA 265.67 35.41 9,408.25 
PREBENDASSUELDOS HORAM.O.D. 265.67 0.09 24.43 
CAP A CIT A CION HORAM.O.D. 265.67 
CATORCEAVO HORAM.O.D. 265.67 2.83 751.61 
PREAVISO HORAM.O.D. 265.67 0.20 52.53 
CESANTIA HORAM.O.D. 265.67 0.85 225.36 
TRECEAVO HORAM.O.D. 265.67 2.83 751.61 
PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 265.67 0.07 18.18 
IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORAM.O.D. 265.67 0.22 59.74 
TRANSPORTE HORAM.O.D. 265.67 0.24 64.42 
SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 265.67 0.47 126.03 
FOSOVI HORAM.O.D. 265.67 0.51 135.28 
MANO DE OBRA INDIRECT A 
DISTRIBUCION OVERHEAD 2,009.70 
TOTAL MANO DE OBRA 13,627.16 0.91 

I 
MATERIA PRIMA 

II .830% LECHE ENTERA Lt 795.56 5.33 4,240.33 

~.000% LECHE EN POLVO Lb 299.93 21.02 6,303.32 
.670% CREMA Lt 5,761.20 36.56 6,303.32 

0.500% EST ABILIZADOR CREMA ACID A Lb 74.98 24.43 1,831.54 
0.100% SAL MINERAL Lb 15.00 25.78 386.66 
f·l 00% SORB A TO DE POT ASIO Grs 15.00 0.29 4.29 

ETIQUET A DE BARRA CADAUNO 2,436.00 0.09 229.96 
ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIE CADA UNO 2,436.00 0.09 229.96 
VASO PARA CREMA ESPECIAL CADA UNO 2,436.00 1.51 3,679.33 
SELLO DE SEGURIDAD CADA UNO 2,436.00 0.06 143.72 
TOTAL MATERIA PRIMA 227,680.77 15.18 

TOTAL COSTOS VARIABLES 241,307.93 16.09 

MARGEN DE CONTRIBUCION 206,374.57 14.21 
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.nexo 19. Costos variables del dulce de leche. 

>ulce de leche ~ 
Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Analisis 

Unitario 

1/GRESOS 

DULCE DE LECHE-COMEDOR LIBRA 681.75 12.40 8,453.70 

DULCE DE LECHE-PUESTO VENT AS LIBRA 3,030.00 19.00 57,570.00 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (36. 75) 19.00 (698.25) 

TOTAL INGRESOS 3,7I 1.75 65,325.45 I9.10 

:OSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

EMPAQUEDEPRODUCTO HORA 91.01 35.41 3,223.04 

PREBENDASSUELDOS J-IORAM.O.D. 91.01 0.09 8.37 

CAPACITACION J-IORAM.O.D. 91.01 

CATORCEAVO I-IORAMO.D. 91.01 2.83 257.48 

PREAVISO I-IORAM.O.D. 91.01 0.20 18.00 

CESANTIA J-IORAM.O.D. 91.01 0.85 77.20 

TRECEAVO HORAM.O.D. 91.01 2.83 257.48 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 91.01 0.07 6.23 

IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORAM.O.D. 91.01 0.22 20.47 

TRANS PORTE J-IORAM.O.D. 91.01 0.24 22.07 

SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 91.01 0.47 43.18 

FOSOVI HORAM.O.D. 91.01 0.51 46.34 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 127.62 

TOTAL MANO DE OBRA 4,107.48 1.11 

MATERIA PRIMA 

3.00% LECJ-IE ENTERA Lt 111.35 5.33 593.51 

21.97% CREMA Litro 815.47 36.56 29,813.64 

25.00% LECHE EN POL YO Libra 927.94 21.02 19,501.35 

0.63% SAL MINERAL Lb 23.38 25.78 602.91 

40.00% AZUCAR Lb 1,484.70 3.45 5,115.68 

2.00 VASOS 220 GRAM OS CADAUNO 6,060.00 0.76 4,576.5 I 

2.00 ETIQUETA DE BARRA CADAUNO 6,060.00 0.09 572.06 

2.00 ETIQUET A DE ELABORACION Y VENCIMIENTO CADAUNO 6,060.00 0.09 572.06 

2.00 SELLO DE SEGURIDAD CADA UNO 6,060.00 0.06 357.54 

TOTAL MATERIA PRIMA 61,705.27 16.62 

TOTAL COSTOS VARIABLES 65,812.75 17.73 

MARGEN DE CONTRIBlJCION (487.30) 1.37 
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~nexo 20. Costos variables del Helado. 
IHelado ~cion Unidad Cantidad Valor Total Analisis unitario 

rGRESOS 
HELADO-COMEDOR LITRO 16,524.00 19.10 315,608.40 

1 

HELADO-PUESTO DE VENTAS LITRO 22,093.20 19.10 421,980.12 

I (-) DEVOLUCIONES LITRO (757.20) 19.10 (14,462.52) 

TOTAL INGRESOS 38,617.20 723,126.00 19.10 

OSTOS OJO: RELACION DE MEZCLA vrs HELADOS 1.8 0.56 37,860 21,033 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 2,656.85 35.41 94,086.44 

PREBENDAS SUELDOS HORA M.O.D. 2,656.85 0.09 244.36 

CAPACITACION HORA M.O.D. 2,656.85 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 2,656.85 2.83 7,516.45 

PREAVISO HORA M.O.D. 2,656.85 0.20 525.37 

CESANTIA HORA M.O.D. 2,656.85 0.85 2,253.71 

TRECEAVO HORAM.O.D. 2,656.85 2.83 7,516.45 

PLAN DE RETIRO HORA M.O.D. 2,656.85 0.07 181.76 

IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORAM.O.D. 2,656.85 0.22 597.44 

TRANS PORTE HORAM.O.D. 2,656.85 0.24 644.25 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 2,656.85 0.47 1,260.36 

FOSOVI HORA M.O.D. 2,656.85 0.51 1,352.89 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 13,794.24 

TOTAL MANO DE OBRA 129,973.71 3.37 

MATERIA PRIMA 

0.587824 LECHE ENTERA Lt 12,363.89 5.33 65,899.53 

9.35% LECHE EN POLVO Lba 1,966.62 21.02 41,330.02 

0.21944 CREMA Lt 4,615.55 36.56 168,744.68 

15% AZUCAR Lb 3,155.00 3.45 10,870.87 

0.30% ESTABILIZADOR HELADO Lb 63.10 14.51 915.83 
VASOS DE 8 ONZAS CADA UNO 34,800.00 0.76 26,280.96 

VASOS DE 10 ONZAS CADA UNO 15,060.00 1.42 21,324.96 

VASOS DE 16 ONZAS CADA UNO 7,200.00 1.51 10,874.88 

PANA DE 1/2 GALON CADA UNO 1,680.00 4.60 7,728.00 

0.021 SABOR NATURAL FRESA Libra 441.70 16.14 7,130.10 

0.00175 SABOR NATURAL DURAZNO Libra 36.81 12.27 451.71 

0.00175 SABOR NATURAL MORA Libra 36.81 10.48 385.69 

0.007 SABOR NATURAL NUEZ Libra 147.23 10.46 1,540.06 

0.00525 SABOR NATURAL CHOCOLATE Libra 110.43 7.67 846.96 

0.00945 SABOR NATURAL MANGO Libra 198.77 6.58 1,308.75 

0.007 SABOR NATURAL RON CON PASAS Libra 147.23 30.70 4,520.59 

1.2 SABOR ARTIFICIAL VAINILLA CC. 25,240.00 0.02 504.80 

0.18 SABOR ARTIFICIAL PINA CC. 3,786.00 0.02 75.72 

0.12 SABOR ARTIFICIAL NARANJA CC. 2,524.00 0.02 50.48 

ETIQUETA DE SABOR c/uno 7,200.00 0.05 339.84 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO c/uno 58,740.00 0.08 4,851.92 

ETIQUETA PARA HELADO c/uno 1,680.00 0.28 475.78 

TOTAL MATERIA PRIMA 376,452.13 9.75 

TOTAL COSTOS VARIABLES 506,425.85 13.11 

MARGEN DE CONTRIBUCION 216,700.15 5.99 
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nexo 21. Costos variables de Ia leche descremada. 

ECHE DESCREMADA 
,. 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Ana lis is 

Unitario 

GRESOS 

LECHE DESCREMADA-PUESTO VENT AS LITRO 8,526.00 5.00 42,630.00 

LECHE DESCREMADA-COMEDOR 

(-} DEVOLUCIONES LITRO (126.00) 5.00 (630.00) 

TOTAL INGRESOS 8,526.00 42,000.00 5.00 

:OSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 102.72 35.41 3,637.68 

PREBENDASSUELDOS HORA M.O.D. 102.72 0.09 9.45 

CAPACITACION HORA M.O.D. 102.72 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 102.72 2.83 290.61 

PREAVISO HORA M.O.D. 102.72 0.20 20.31 

CESANTIA HORA M.O.D. 102.72 0.85 87.14 

TRECEAVO HORA M.O.D. 102.72 2.83 290.61 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 102.72 0.07 7.03 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORA M.O.D. 102.72 0.22 23.10 

TRANS PORTE HORA M.O.D. 102.72 0.24 24.91 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 102.72 0.47 48.73 

FOSOVI HORA M.O.D. 102.72 0.51 52.31 

MANO DE OBRA INDIRECTA 

DISTRIBUCION OVERHEAD 443.35 

TOTAL MANO DE OBRA 4,935.22 0.58 

MATERIA PRIMA 

LECHE DESCREMADA LITRO 8,526.00 1.85 15,773.10 

0.022 PELICULAS PARA LECHE DESCREMADA LIBRA 187.80 18.29 3,434.81 

TOTAL MATERIA PRIMA 19,207.91 2.25 

TOTAL COSTOS VARIABLES 24,143.14 2.83 

MARGEN DE CONTRIBUCION 17,856.86 2.17 
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\.nexo 22. Costos variables de Ia leche entera . 

. ECHE ENTERA 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Anal isis 

Unitario 

NGRESOS 

LECHE ENTERA-COMEDOR 

LECHE ENTERA-PUESTO VENT AS LITRO 18,270.00 7.50 137,025.00 

(-) DEVOLUCIONES LITRO (270.00) 7.50 (2,025.00) 

TOTAL INGRESOS 18,270.00 135,000.00 7.50 

;osTos 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECTA 

EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 176.10 35.41 6,236.03 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 176.10 0.09 16.20 

CAPACITACION HORAM.O.D. 176.10 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 176.10 2.83 498.19 

PREAVISO HORA M.O.D. 176.10 0.20 34.82 

CESANTIA HORA M.O.D. 176.10 0.85 149.38 
TRECEAVO HORAM.O.D. 176.10 2.83 498.19 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 176.10 0.07 12.05 
IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORAM.O.D. 176.10 0.22 39.60 
TRANSPORTE HORAM.O.D. 176.10 0.24 42.70 
SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 176.10 0.47 83.54 
FOSOVI HORAM.O.D. 176.10 0.51 89.67 
MANO DE OBRA INDIRECTA 

D\S"TR\BUC\ON OVERHEAD 1,529.20 
TOTAL MANO DE OBRA 9,229.55 0.51 

MATERIA PRIMA 

LECHE ENTERA LITRO 18,270.00 5.33 97,379.10 
0.022 PELICULA PARA LECHE ENTERA LIBRA 401.94 18.29 7,351.48 

TOTAL MATERIA PRIMA 104,730.58 5.73 

TOTAL COSTOS VARIABLES 113,960.13 6.24 

MARGEN DE CONTRIBUCION 21,039.87 1.26 



~nexo 23. Costos variables de Ia leche especial. 

ECHE ESPECIAL 

Descripci6n 

\IGRESOS 

LECHE ESPECIAL-COMEDOR 

LECHE ESPECIAL-PUESTO VENT AS 

(-) DEVOLUCIONES 

TOTAL INGRESOS 

:OSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

EMPAQUE DE PRODUCTO 

PREBENDAS SUELDOS 

CAPACITACION 

CATORCEAVO 

PREAVISO 

CESANTIA 

TRECEAVO 

PLAN DE RETIRO 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA 

TRANS PORTE 

SEGURO POR MUERTE 

FOSOVI 

MANO DE OBRA INDIRECTA 

DISTRIBUCION OVERHEAD 

TOTAL MANO DE OBRA 

MATERIA PRIMA 

52.00% LECHE ENTERA 

48.00% LECHE DESCREMADA 

0.022 PELICULAS PARA LECHE ESPECIAL 

TOTAL MATERIA PRIMA 

TOTAL COSTOS VARIABLES 

MARGEN DE CONTRIBUCION 
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Unidad 

LITRO 

LITRO 

LITRO 

HORA 

HORA M.O.D. 

HORA M.O.D. 

HORA M.O.D. 

HORA M.O.D. 

HORA M.O.D. 

HORA M.O.D. 

HORAM.O.D. 

HORA M.O.D. 

HORA M.O.D. 

HORA M.O.D. 

HORAM.O.D. 

LITRO 

LITRO 

LIBRA 

BPJtfr,T;;.-· ': 1'"• "'' . ·- ., .. 
EGCUELA J>,(•:--

I • 

Cantidad Valor Total Anal isis 

Unitario 

99,289.13 5.80 575,876.93 

53,196.00 5.80 308,536.80 

(1,135.13) 5.80 (6,583.73) 

152,485.13 877,830.00 5.80 

1,175.78 35.41 41,637.74 

1 '175.78 0.09 108.14 

1,175.78 

1,175.78 2.83 3,326.39 

1,175.78 0.20 232.50 

1,175.78 0.85 997.38 

1,175.78 2.83 3,326.39 

1,175.78 0.07 80.44 

1,175.78 0.22 264.40 

1,175.78 0.24 285.11 

1,175.78 0.47 557.77 

1,175.78 0.51 598.72 

3,316.26 

54,731.22 0.36 

79,292.27 5.33 422,627.77 

73,192.86 1.85 135,406.79 

1,170.31 18.29 21,405.01 

579,439.57 3.80 

634,170.79 4.16 

243,659.21 1.64 
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.nexo 24. Costos variables de Ia leche con chocolate. 

::CHE CON CHOCOLATE 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Anal isis 

Unitario 

IGRESOS 

LECHE CON CHOCOLATE-COMEDOR LITRO 19,507.50 7.60 148,257.00 

LECHE CON CHOCOLATE-P. VENTAS LITRO 31,518.00 7.60 239,536.80 

(-) DEVOLUCIONES LITRO (1 ,000.50) 7.60 (7,603.80) 

TOTAL INGRESOS 51,025.50 380,190.00 7.60 

OSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 517.38 35.41 18,321.99 

EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 517.38 35.41 18,321.99 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 517.38 0.09 47.59 

CAPACITACION HORA M.O.D. 517.38 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 517.38 2.83 1,463.72 

PREAVISO HORAM.O.D. 517.38 0.20 102.31 

CESANTIA HORAM.O.D. 517.38 0.85 438.88 

TRECEAVO HORAM.O.D. 517.38 2.83 1,463.72 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 517.38 0.07 35.39 
IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORAM.O.D. 517.38 0.22 116.34 
TRANS PORTE HORA M.O.D. 517.38 0.24 125.46 

SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 517.38 0.47 245.44 
FOSOVI HORAM.O.D. 517.38 0.51 263.46 
MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 756.89 
TOTAL MANO DE OBRA 41,703.18 0.82 

MATERIA PRIMA 

38.94% LECHE ENTERA LITRO 19,869.33 5.33 105,903.53 

54.17% LECHE DESCREMADA LITRO 27,640.51 1.85 51,134.95 

6.00% AZUCAR LIBRA 6,827.21 3.45 23,523.84 
0.80% COCOA LIBRA 910.29 7.67 6,981.96 

0.02% SAL MINERAL LIBRA 22.76 25.78 586.75 

0.022 PELICULAS PARA LECHE CON CHOCOLATE LIBRA 693.40 5.33 3,695.80 

TOTAL MATERIA PRIMA 191,826.83 3.76 

TOTAL COSTOS VARIABLES 233,530.02 4.58 

MARGEN DE CONTRIBUCION 146,659.98 3.02 
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Anexo 25. Costos variables de Ia mantequilla. 

MANTEQUILLA 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Anal isis 

Unitario 

INGRESOS 

MANTEQUI LLA-COMEDOR LBS 5,653.13 50.60 286,048.13 

MANTEQUILLA-PUESTO DE VENT AS LBS 1,809.00 50.60 91,535.40 

(-) DEVOLUCIONES LBS (37.13) 50.60 (1,878.53) 

TOTAL INGRESOS 7,462.13 375,705.00 50.60 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 66.14 35.41 2,342.24 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 66.14 0.09 6.08 

CAPACITACION HORAM.O.D. 66.14 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 66.14 2.83 187.12 

PREAVISO HORA M.O.D. 66.14 0.20 13.08 

CESANTIA HORA M.O.D. 66.14 0.85 56.11 

TRECEAVO HORA M.O.D. 66.14 2.83 187.12 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 66.14 0.07 4.52 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORA M.O.D. 66.14 0.22 14.87 

TRANS PORTE HORA M.O.D. 66.14 0.24 16.04 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 66.14 0.47 31.38 

FOSOVI HORA M.O.D. 66.14 0.51 33.68 

MANO DE OBRA INDIRECTA 

DISTRIBUCION OVERHEAD 327.88 

TOTAL MANO DE OBRA 3,220.12 0.43 

MATERIA PRIMA 

96.50% CREMA LBS 14,924.25 13.40 199,984.95 

6 COLORANTE PARA QUESO CC. 895.46 0.18 158.50 

0.035 SAL REFINADA -USA- Lb 261.17 2.95 770.46 

0.049 DESTILADO DE CUL TIVO cc. 365.64 0.02 8.76 

ETIQUETAS PARA MANTEQUILLA CADA UNO 1,809.00 0.33 597.69 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO CADA UNO 1,809.00 0.08 149.42 

BOLSAS 6.5 X 8 CADA UNO 1,809.00 1.29 2,326.74 

TOTAL MATERIA PRIMA 203,996.52 27.34 

TOTAL COSTOS VARIABLES 207,216.64 27.77 

MARGEN DE CONTRIBUCION 168,488.36 22.83 



128 

I 
I Anexo 26. Costos variables del queso zamodelfia. 

I QUESO ZAMODELFIA 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Analisis 

Unitario 

'INGRESOS 

QUESO ZAMODELFIA-COMEDOR LIBRA 1,696.44 31.40 53,268.22 

QUESO ZAMODELFIA-PUESTO VENT AS LIBRA 7,236.00 31.40 227,210.40 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (44.44) 31.40 (1 ,395.42) 

TOTAL INGRESOS 8,932.44 279,083.20 31.40 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 721.75 35.41 25,559.34 

PREBENDAS SUELDOS HORA M.O.D. 721.75 0.09 66.38 

CAPACITACION HORA M.O.D. 721.75 

CATORCEAVO HORA M.O.D. 721.75 2.83 2,041.90 

PREAVISO HORA M.O.D. 721.75 0.20 142.72 

CESANTIA HORA M.O.D. 721.75 0.85 612.24 

TRECEAVO HORA M.O.D. 721.75 2.83 2,041.90 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 721.75 0.07 49.38 

IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORA M.O.D. 721.75 0.22 162.30 

TRANS PORTE HORA M.O.D. 721.75 0.24 175.02 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 721.75 0.47 342.39 

FOSOVI HORA M.O.D. 721.75 0.51 367.52 
MANO DE OBRA INDIRECTA 

DISTRIBUCION OVERHEAD 1,576.50 

TOTAL MANO DE OBRA 33,137.59 3.71 

MATERIA PRIMA 

1.477 LECHE ENTERA Lt 13,193.21 5.33 70,319.83 

0.124325 CREMA Lt 1,110.53 36.56 40,600.82 

0.2 CLORURO DE CALCIO CC. 2,860.75 0.03 84.39 

1% CUL TIVO LACTICO Kg 143 04 2.01 286.93 

0.004 CUAJO CC. 57.21 0.31 18.01 

CITRATO DE SODIO Lb 

0.40% ESTABILIZADOR PARA CREMA ACIDA Lb 35.73 24.43 872.74 

0.80% SAL REFINADA-USA- Lb 71.46 2.95 210.81 

0.3139 SORBATO DE POTASIO Grs 2,803.89 0.29 801.67 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO c/uno 7,236.00 0.08 597.69 

ETIQUETA DE CODIGO DE BARRA c/uno 7,236.00 0.09 683.08 

SELLO DE SEGURIDAD c/uno 7,236.00 0.06 426.92 

VASO PARA QUESO ZAMODELFIA GADA UNO 7,381.30 1.51 11 '148.71 

TOTAL MATERIA PRIMA 126,051.60 14.11 

TOTAL COSTOS VARIABLES 159,189.20 17.82 

MARGEN DE CONTRIBUCION 119,894.00 13.58 
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Anexo 27. Costos variables de queso zamorella. 

QUESO ZAMORELLA 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Anal isis 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO ZAMORELLA-COMEDOR LIBRA 3,997.07 25.40 101,525.58 

QUESO ZAMORELLA-PUESTO VENT AS LIBRA 37,758.00 28.10 1,060,999.80 

QUESO ZAMORELLA- PARA Q. PROCESADO LIBRA 1,730.00 28.10 48,613.00 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (44.44) 28.10 (1,248.76) 

TOTAL INGRESOS 43,485.07 1 ,209,889.61 28.10 

I COSTOS 

I COSTOS VARIABLES 
I 

MANO DE OBRA DIRECT A 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 1,643.66 35.41 58,206.73 

PREBENDAS SUELDOS HORA M.O.D. 1,643.66 0.09 151.17 

CAPACITACION HORAM.O.D. 1,643.66 

CATORCEAVO HORA M.O.D. 1,643.66 2.83 4,650.06 

PREAVISO HORA M.O.D. 1,643.66 0.20 325.02 

CESANTIA HORAM.O.D. 1,643.66 0.85 1,394.26 

TRECEAVO HORA M.O.D. 1,643.66 2.83 4,650.06 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 1,643.66 0.07 112.44 

IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORA M.O.D. 1,643.66 0.22 369.61 

TRANS PORTE HORAM.O.D. 1,643.66 0.24 398.57 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 1,643.66 0.47 779.72 

FOSOVI HORA M.O.D. 1,643.66 0.51 836.97 

MANO DE OBRA INDIRECTA 

DISTRIBUCION OVERHEAD 3,584.97 

TOTAL MANO DE OBRA 75,459.59 1.74 

MATERIA PRIMA 

2.3318 LECHE ENTERA Lt 101,398.49 5.33 540,453.93 

2.1525 LECHE DESCREMADA Lt 93,601.61 1.85 173,162.98 

1.50% SAL REFINADA -USA- Lb 652.28 2.95 1,924.21 

0.2 CLORURO DE CALCIO CC. 39,000.02 0.03 1,150.50 

0.10% SORBATO DE POTASIO Gr. 43.49 0.29 12.43 

0.50% CUL TIVO LACTICO Kg 975.00 2.01 1,955.85 

0.1 CUAJO CC. 19,500.01 0.31 6,139.07 

2 BOLSA 6.5 X 8 CADA UNO 18,879.00 1.29 24,282.17 

BOLSA 6.5 X 6 CADA UNO 37,758.00 1.18 44,554.44 

1.25% CITRATO DE SODIO Lb 543.56 33.19 18,042.72 

5 BOLSA PARA QUESO ZAMORELLA c/uno 8,697.01 0.35 3,078.74 

15 BOLSA 16 X 24 c/uno 266.47 8.37 2,229.35 

ETIQUETA PARA QUESO c/uno 56,637.00 0.33 18,712.86 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO c/uno 56,637.00 0.08 4,678.22 

TOTAL MATERIA PRIMA 840,377.49 19.33 

TOTAL COSTOS VARIABLES 915,837.08 21.06 

MARGEN DE CONTRIBUCION 294,052.53 7.04 
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Anexo 28. Costos variables del queso parmesano. 

QUESO PARMESANO 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Ana lis is 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO PARMESANO-GOMEDOR LIBRA 852.44 40.90 34,864.80 

QUESO PARMESANO-PUESTO VENT AS LIBRA 4,848.00 40.90 198,283.20 

(-) DEVOLUCIONES 

TOTAL INGRESOS 5,700.44 233,148.00 41.00 

GOSTOS 

GOSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

MANUFAGTURA DE PRODUGTOS HORA 434.38 35.41 15,382.78 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 434.38 0.09 39.95 

GAPAGITAGION HORA M.O.D. 434.38 

GATORGEAVO HORA M.O.D. 434.38 2.83 1,228.91 

PREAVISO HORAM.O.D. 434.38 0.20 85.90 

GESANTIA HORAM.O.D. 434.38 0.85 368.47 

TREGEAVO HORAM.O.D. 434.38 2.83 1,228.91 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 434.38 0.07 29.72 

IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORAM.O.D. 434.38 0.22 97.68 

TRANS PORTE HORAM.O.D. 434.38 0.24 105.33 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 434.38 0.47 206 06 

FOSOVI HORAM.O.D. 434.38 0.51 221.19 

MANO DE OBRA INDIREGTA 

DISTRIBUGION OVERHEAD 1,404.99 

TOTAL MANO DE OBRA 20,399.90 3.58 

MATERIA PRIMA 

4.26 Leche entera Lt 24,283.87 5.33 129,433.05 

1.34532 Leche descremada Lt 7,668.92 1.85 14,187.49 

0.50% Gultivo lactico Lt 159.76 2.01 320.49 

1.50% Gultivo para yogur Lt 479.29 2.01 961.46 

0.2 Gloruro de calcio GG. 6,390.56 0.03 188.52 

0.15 Guajo GG. 4,792.92 0.31 1,508.93 

0.00208 Aceite de oliva Libra 11.86 34.83 413.02 

0.0223 Sal Refinada-USA- Lb 712.55 0.06 42.04 

2 Bolsas 6.5 X 11 GADA UNO 2,424.00 1.43 3,460.99 

Bolsas 6.5 x 6 GADA UNO 4,848.00 1.18 5,720.64 

Etiqueta de queso GADA UNO 7,272.00 0.33 2,402.67 

Etiqueta de elaboracion y vencimiento GADA UNO 6,495.85 0.09 613.21 

20 Bolsa 15 x 25 GADA UNO 42.62 0.61 26.07 

TOTAL MATERIA PRIMA 159,278.57 27.94 

TOTAL COSTOS VARIABLES 179,678.48 31.52 

MARGEN DE CONTRIBUGION 73,869.42 9.48 
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Anexo 29. Costos variables del queso procesado. 

QUESO PROCESADO 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Ana lis is 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO PROCESADO-COMEDOR LIBRA 1,704.88 25.10 42,792.49 

QUESO PROCESADO-PUESTO VENT AS LIBRA 6,060.00 26.40 159,984.00 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (76.88) 26.40 (2,029.63) 

TOTAL INGRESOS 7,764.88 200,746.86 26.40 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECTA 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 321.82 35.41 11,396.54 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 321.82 0.09 29.60 

CAPACITACION HORAM.O.D. 321.82 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 321.82 2.83 910.46 

PREAVISO HORAM.O.D. 321.82 0.20 63.64 

CESANTIA HORAM.O.D. 321.82 0.85 272.99 

TRECEAVO HORAM.O.D. 321.82 2.83 910.46 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 321.82 0.07 22.02 

IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORAM.O.D. 321.82 0.22 72.37 

TRANS PORTE HORAM.O.D. 321.82 0.24 78.04 

SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 321.82 0.47 152.67 

FOSOVI HORAM.O.D. 321.82 0.51 163.87 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 832.15 

TOTAL MANO DE OBRA 14,904.78 1.92 

MATERIA PRIMA 

QUESO CHEDDAR LIBRA 5,435 20.29 110,271.52 

QUESO ZAMORELLA LIBRA 2,330 16.93 39,438.58 

BOLSA 6.5 X 8 GADA UNO 6,060.00 1.29 7,794.37 

0.02 CITRA TO DE SODIO Lb 155.30 33.19 5,154.86 

ETIQUETA PARA QUESO GADA UNO 0.33 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO GADA UNO 0.09 

0.1 COLORANTE PARA QUESO cc 776 0.18 137.44 

0.454 SORBATO DE POTASIO GRAMO 3,525.26 0.29 1,007.92 

TOTAL MATERIA PRIMA 163,804.69 21.10 

TOTAL COSTOS VARIABLES 178,709.47 23.02 

MARGEN DE CONTRIBUCION (121 ,012.20) 3.38 
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Anexo 29. Costos variables del queso procesado. 

QUESO PROCESADO 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Ana lis is 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO PROCESADO-COMEDOR LIBRA 1,704.88 25.10 42,792.49 

QUESO PROCESADO-PUESTO VENT AS LIBRA 6,060.00 26.40 159,984.00 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (76.88) 26.40 (2,029.63) 

TOTAL INGRESOS 7,764.88 200,746.86 26.40 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECTA 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 321.82 35.41 11,396.54 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 321.82 0.09 29.60 

CAPACITACION HORAM.O.D. 321.82 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 321.82 2.83 910.46 

PREAVISO HORAM.O.D. 321.82 0.20 63.64 

CESANTIA HORA M.O.D. 321.82 0.85 272.99 

TRECEAVO HORAM.O.D. 321.82 2.83 910.46 

PLAN DE RETIRO HORA M.O.D. 321.82 0.07 22.02 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORA M.O.D. 321.82 0.22 72.37 

TRANS PORTE HORA M.O.D. 321.82 0.24 78.04 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 321.82 0.47 152.67 

FOSOVI HORAM.O.D. 321.82 0.51 163.87 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 832.15 

TOTAL MANO DE OBRA 14,904.78 1.92 

MATERIA PRIMA 

QUESO CHEDDAR LIBRA 5,435 20.29 110,271.52 

QUESO ZAMORELLA LIBRA 2,330 16.93 39,438.58 

BOLSA 6.5 X 8 CADA UNO 6,060.00 1.29 7,794.37 

0.02 CITRA TO DE SODIO Lb 155.30 33.19 5,154.86 

ETIQUETA PARA QUESO CADA UNO 0.33 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO CADA UNO 0.09 

0.1 COLORANTE PARA QUESO cc 776 0.18 137.44 

0.454 SORBATO DE POTASIO GRAMO 3,525.26 0.29 1,007.92 

TOTAL MATERIA PRIMA 163,804.69 21.10 

TOTAL COSTOS VARIABLES 178,709.47 23.02 

MARGEN DE CONTRIBUCION (121 ,012.20) 3.38 
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Anexo 31. Costos variables del queso dambo. 

QUESO DAMBO 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Anal isis 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO DAMBO-COMEDOR LIBRA 568.63 38.40 21,835.39 

QUESO DAMBO-PUESTO VENT AS LIBRA 3,636.00 38.40 139,622.40 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (41.63) 38.40 (1 ,598.59) 

TOTAL INGRESOS 4,204.63 159,859.20 38.40 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 206.23 35.41 7,303.31 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 206.23 0.09 18.97 

CAPACITACION HORAM.O.D. 206.23 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 206.23 2.83 583.45 

PREAVISO HORAM.O.D. 206.23 0.20 40.78 

CESANTIA HORA M.O.D. 206.23 0.85 174.94 

TRECEAVO HORA M.O.D. 206.23 2.83 583.45 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 206.23 0.07 14.11 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORAM.O.D. 206.23 0.22 46.38 

TRANS PORTE HORAM.O.D. 206.23 0.24 50.01 

SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 206.23 0.47 97.83 

FOSOVI HORA M.O.D. 206.23 0.51 105.02 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 541.73 

TOTAL MANO DE OBRA 9,559.98 2.27 

MATERIA PRIMA 

4.26 LECHE ENTERA Lt 17,911.72 5.33 95,469.49 

1.345 LECHE DESCREMADA Lt 5,655.23 2.13 12,045.63 

0.2 CLORURO DE CALCIC CC. 4,713.39 0.03 139.05 

1% CUL TIVO LACTICO Lt 235.67 2.01 472.75 

0.1 CUAJO CC. 2,356.70 0.31 741.94 

SALMUERA Lb 

HALAPLASH Lb 

BOLSA 6.5 X 11 c/uno 3,636.00 1.43 5,191.48 

25 BOLSA 15 X 25 c/uno 22.75 0.61 13.91 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO GADA UNO 3,636.00 0.09 343.24 

ETIQUETA PARA QUESO CADA UNO 3,636.00 0.33 1,201.33 

TOTAL MATERIA PRIMA 115,618.83 27.50 

TOTAL COSTOS VARIABLES 125,178.81 29.77 

MARGEN DE CONTRIBUCION (93, 783.44) 8.63 
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Anexo 32. Costos variables del queso Cheddar. 

QUESO CHEDDAR 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Ana lis is 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO CHEDDAR-COMEDOR LIBRA 5,709.38 33.50 191,264.06 

QUESO CHEDDAR-PUESTO DE VENT AS LIBRA 6,090.00 33.50 204,015.00 

QUESO CHEDDAR -PARA Q. PROCESADO LIBRA 4,036.00 25.07 101,185.21 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (174.38) 33.50 (5,841.56) 

TOTAL INGRESOS 15,835.38 490,622.71 33.50 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 786.70 35.41 27,859.31 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 786.70 0.09 72.35 

CAPACITACION HORA M.O.D. 786.70 

CATORCEAVO HORA M.O.D. 786.70 2.83 2,225.65 

PREAVISO HORA M.O.D. 786.70 0.20 155.56 

CESANTIA HORAM.O.D. 786.70 0.85 667.33 

TRECEAVO HORA M.O.D. 786.70 2.83 2,225.65 

PLAN DE RETIRO HORA M.O.D. 786.70 0.07 53.82 

IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORA M.O.D. 786.70 0.22 176.90 

TRANS PORTE HORAM.O.D. 786.70 0.24 190.77 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 786.70 0.47 373.20 

FOSOVI HORA M.O.D. 786.70 0.51 400.59 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 12,364.22 

TOTAL MANO DE OBRA 46,765.35 2.95 

MATERIA PRIMA 

3.408 LECHE ENTERA Lt 53,966.96 5.33 287,643.89 

1.0762 LECHE DESCREMADA Lt 17,042.03 2.13 36,299.53 

0.2 CLORURO DE CALCIO CC. 14,201.80 0.03 418.95 

2% CUL TIVO LACTICO Litro 1,420.18 2.01 2,848.88 

0.0007 CULTIVO HELVETICO Litro 49.71 2.01 99.71 

0.1 CUAJO CC. 7,100.90 0.31 2,235.53 

0.06 COLORANTE PARA QUESO CC. 4,260.54 0.18 754.12 

0.00669 SAL REFINADA-USA- Lb 475.05 2.95 1,401.40 

50 BOLSA 20 X 26 c-uno 316.71 10.58 3,350.99 

2 BOLSA 6.5 X 8 c/uno 3,045.00 1.29 3,916.48 

BOLSA 6.5 X 6 c/uno 6,090.00 1.18 7,186.20 

ETIQUETA PARA QUESO c/uno 9,135.00 0.33 3,018.20 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO CADA UNO 11,273.29 0.09 1,064.20 

TOTAL MATERIA PRIMA 350,238.07 22.12 

TOTAL COSTOS VARIABLES 397,003.42 25.07 

MARGEN DE CONTRIBUCION 140,384.64 8.43 
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I Anexo 33. Costos variables del queso crema. 
I 

QUESO CREMA 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Ana lis is 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO CREMA-COMEDOR LIBRA 8,084.22 25.40 205,339.19 

QUESO CREMA-PUESTO DE VENT AS LIBRA 7,236.00 25.40 183,794.40 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (76.22) 25.40 (1,935.99) 

TOTAL INGRESOS 15,320.22 387,197.60 25.40 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 497.45 35.41 17,616.01 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 497.45 0.09 45.75 

CAPACITACION HORA M.O.D. 497.45 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 497.45 2.83 1,407.32 

PREAVISO HORAM.O.D. 497.45 0.20 98.37 

CESANTIA HORAM.O.D. 497.45 0.85 421.97 

TRECEAVO HORA M.O.D. 497.45 2.83 1,407.32 

PLAN DE RETIRO HORA M.O.D. 497.45 0.07 34.03 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORAM.O.D. 497.45 0.22 111.86 

TRANS PORTE HORA M.O.D. 497.45 0.24 120.62 

SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 497.45 0.47 235.98 

FOSOVI HORAM.O.D. 497.45 0.51 253.30 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 4,172.27 

TOTAL MANO DE OBRA 25,924.81 1.69 

MATERIA PRIMA 

3.7368 LECHE ENTERA Lt 57,248.60 5.33 305,135.03 

3% SAL REFINADA -USA- Lb 1,717.46 2.95 5,066.50 

0.2 CLORURO DE CALCIO cc. 11,449.72 0.03 337.77 

0.50% CUL TIVO LACTICO Litro 286.24 2.01 574.20 

0.1 CUAJO CC. 5,724.86 0.31 1,802.32 

45 BOLSA 20 X 26 CADA UNO 179.65 10.58 1,900.82 

BOLSA 6.5 X 8 CADA UNO 7,236.00 1.29 9,306.94 

0.02 COLORANTE PARA QUESO CC. 1 '144.97 0.18 202.66 

ETIQUETA PARA QUESO CADA UNO 7,236.00 0.33 2,390.77 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO CADA UNO 7,236.00 0.08 597.69 

TOTAL MATERIA PRIMA 327,314.71 21.36 

TOTAL COSTOS VARIABLES 353,239.52 23.06 

MARGEN DE CONTRIBUCION 2.54 
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Anexo 34. Costos variables del queso cabana. 

QUESO CABANA 

Oescripci6n Unidad Cantidad Valor Total Anal isis 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO CABANA-COMEDOR LIBRA 1,696.44 22.30 37,830.61 

QUESO CABANA-PUESTO DE VENT AS LIBRA 4,824.00 22.30 107,575.20 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (32.44) 22.30 (723.41) 

TOTAL INGRESOS 6,520.44 144,682.40 22.30 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

MANUFACTURA DE PRODUCTOS HORA 541.33 35.41 19,169.91 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 541.33 0.09 49.79 

CAPACITACION HORAM.O.D. 541.33 

CATORCEAVO HORAM.O.D. 541.33 2.83 1,531.46 

PREAVISO HORA M.O.D. 541.33 0.20 107.04 

CESANTIA HORA M.O.D. 541.33 0.85 459.19 

TRECEAVO HORA M.O.D. 541.33 2.83 1,531.46 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 541.33 0.07 37.03 

IMPUESTO SOBRE LA RENT A HORAM.O.D. 541.33 0.22 121.73 

TRANS PORTE HORAM.O.D. 541.33 0.24 131.26 

SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 541.33 0.47 256.80 

FOSOVI HORAM.O.D. 541.33 0.51 275.65 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 2,646.45 

TOTAL MANO DE OBRA 26,317.76 4.04 

MATERIA PRIMA 

2.8027 LECHE DESCREMADA Lt 18,274.84 2.13 38,925.40 

0.044 CREMA ACIDA Libra 804.09 15.20 12,222.21 

1.50% SAL REFINADA-USA- Lb 97.81 2.95 288.53 

0.2 CLORURO DE CALCIO CC. 3,654.97 0.03 107.82 

0.50% CUL TIVO LACTICO Litre 91.37 2.01 183.30 

0.005 CUAJO CC. 91.37 0.31 28.77 

DESTILADO DE CUL TIVO CC. 260.96 0.02 6.25 

VASOS PARA QUESO CABANA CADAUNO 4,824.00 1.51 7,286.17 

0.01428 SORBATO DE POTASIO GRAMO 1,566.15 0.29 447.79 

SELLO DE SEGURIDAD clune 4,824.00 0.06 284.62 

0.0857 ETIQUETA DE CODIGO DE BARRA clune 4,824.00 0.09 455.39 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO clune 4,824.00 0.08 398.46 

TOTAL MATERIA PRIMA 60,634.70 9.30 

TOTAL COSTOS VARIABLES 86,952.46 13.34 

MARGEN DE CONTRIBUCION 57,729.94 8.96 
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Anexo 35. Costos variables del queso zamocriollo. 

QUESO ZAMOGRIOLLO 

Descripci6n Unidad Gantidad Valor Total Ana lis is 

Unitario 

INGRESOS 

QUESO ZAMOGRIOLLO-GOMEDOR LIBRA 2,261.25 29.70 67,159.13 

QUESO ZAMOGRIOLLO-PUESTO VENT AS LIBRA 6,030.00 29.70 179,091 00 

(-) DEVOLUGIONES LIBRA (41.25) 29.70 (1,225.13) 

TOTAL INGRESOS 8,291.25 245,025.00 29.70 

COSTOS 

GOSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIREGTA 

MANUFAGTURA DE PRODUGTOS HORA 451.68 35.41 15,995.28 

MANUFAGTURA DE PRODUGTOS HORA 451.68 

MANUFAGTURA DE PRODUGTOS HORA 451.68 

EMPAQUE DE PRODUGTO HORA 451.68 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 451.68 0.09 41.54 

GAPAGITAGION HORAM.O.D. 451.68 

GATORGEAVO HORAM.O.D. 451.68 2.83 1,277.84 

PREAVISO HORAM.O.D. 451.68 0.20 89.32 

GESANTIA HORAM.O.D. 451.68 0.85 383.15 

TREGEAVO HORAM.O.D. 451.68 2.83 1,277.84 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 451.68 0.07 30.90 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORA M.O.D. 451.68 0.22 101.57 

TRANS PORTE HORAM.O.D. 451.68 0.24 109.53 

SEGURO POR MUERTE HORAM.O.D. 451.68 0.47 214.27 

FOSOVI HORA M.O.D. 451.68 0.51 230.00 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUGION OVERHEAD 748.02 

TOTAL MANO DE OBRA 20,499.26 2.47 

MATERIA PRIMA 

2.33 LEGHE ENTERA Lt 19,318.61 5.33 102,968.20 

2.154 LEGHE DESGREMADA Lt 17,859.35 2.13 38,040.42 

LEGHE PARA REPROGESO Lt 

3% SAL REFINADA -USA- Lb 1,115.34 2.95 3,290.25 

0.2 GLORURO DE GALGIO GG. 7,435.59 0.03 219.35 

0.50% GUL TIVO LAGTIGO Litro 185.89 2.01 372.89 

0.1 GUAJO GG. 3,717.80 0.31 1,170.45 

2 BOLSA 6.5 X 8 GADA UNO 3,015.00 1.29 3,877.89 

BOLSA 6.5 X 6 GADA UNO 6,030.00 1.18 7,115.40 

40 BOLSA 20 X 26 GADA UNO 207.28 10.58 2,193.18 

ETIQUETA PARA QUESO GADA UNO 9,045.00 0.33 2,988.47 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENGIMIENTO GADA UNO 9,045.00 0.08 747.12 

TOTAL MATERIA PRIMA 162,983.63 19.66 

TOTAL COSTOS VARIABLES 183,482.89 22.13 

MARGEN DE GONTRIBUCION 61,542.11 7.57 
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Anexo 36. Costos variables del yogur. 

YOGURT 

Descripci6n Unidad Cantidad Valor Total Anal isis 

Unitario 

INGRESOS 

YOGURT- COMEDOR LIBRA 25,795.21 10.70 276,008.75 

YOGURT-PUESTO DE VENTAS LIBRA 14,616.00 10.70 156,391.20 

(-) DEVOLUCIONES LIBRA (597.21) 10.70 {6,390.15) 

TOTAL INGRESOS 40,411.21 426,009.80 10.70 

COSTOS 

COSTOS VARIABLES 

MANO DE OBRA DIRECT A 

EMPAQUE DE PRODUCTO HORA 576.46 35.41 20,414.24 

PREBENDAS SUELDOS HORAM.O.D. 576.46 0.09 53.02 

CAPACITACION HORA M.O.D. 576.46 

CATORCEAVO HORA M.O.D. 576.46 2.83 1,630.87 

PREAVISO HORA M.O.D. 576.46 0.20 113.99 

CESANTIA HORAM.O.D. 576.46 0.85 489.00 

TRECEAVO HORAM.O.D. 576.46 2.83 1,630.87 

PLAN DE RETIRO HORAM.O.D. 576.46 0.07 39.44 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA HORAM.O.D. 576.46 0.22 129.63 

TRANS PORTE HORA M.O.D. 576.46 0.24 139.79 

SEGURO POR MUERTE HORA M.O.D. 576.46 0.47 273.46 

FOSOVI HORA M.O.D. 576.46 0.51 293.54 

MANO DE OBRA INDIRECT A 

DISTRIBUCION OVERHEAD 6,789.30 

TOTAL MANO DE OBRA 31,997.14 0.79 

MATERIA PRIMA 

0.2947 LECHE ENTERA Lt 11,909.99 5.33 63,480.26 

0.069 LECHE DESCREMADA Lt 2,787.19 2.13 5,936.71 

5.40% LECHE EN POLVO Lba 2,182.21 21.02 45,860.79 

7% AZUCAR Lb 2,828.78 3.45 9,746.86 

0.50% ESTABILIZADOR YOGUR Lb 202.06 38.41 7,760.77 

2% CUL TIVO YOGUR Lba 808.22 2.01 1,621.30 

0.012 SABOR NATURAL FRESA Lb 484.93 16.14 7,828.01 

0.0075 SABOR NATURAL MANGO Lb 303.08 6.58 1,995.63 

0.005 SABOR NATURAL DURAZNO Lb 202.06 12.27 2,479.63 

0.008 SABOR NATURAL PINA-NARANJA Lb 323.29 14.82 4,791.41 

0.004 SABOR NATURAL MORA Lb 161.64 10.48 1,693.78 

SABOR NATURAL GUA YABA Lb 

0.28 SORBATO DE POTASIO Gr. 11,315.14 0.29 3,235.16 

2 VASO PARA YOGUR CADA UNO 29,232.00 0.88 25,724.16 

ETIQUETA DE SABOR CADA UNO 29,232.00 0.05 1,379.75 

ETIQUETA DE BARRA CADAUNO 29,232.00 0.09 2,759.50 

SELLO DE SEGURIDAD CADA UNO 29,232.00 0.06 1,724.69 

ETIQUETA DE ELABORACION Y VENCIMIENTO CADA UNO 29,232.00 0.08 2,414.56 

TOTAL MATERIA PRIMA 190,432.97 4.71 

TOTAL COSTOS VARIABLES 222,430.11 5.50 

MARGEN DE CONTRIBUCION 203,579.69 5.20 
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Anexo 37. Figura de resumen de metodologia. 

FUNCIONES OBJETIVO (Ci) 
FAVORABLE ACTUAL DESFAVORABLE 

I PRODUCTOS DE LA PLANTA DE LACTEOS (Xi) l 

MANO DE OBRA, EQUIPO, PRESUPUESTO <= hi 
MATERIA PRIMA ( aii) 

bi<= MERCADO <=hi 

ESTIMACION DE PRECIOS, COSTOS, DEMAS COEFICIENTES 

Y DISONIBILIDADES TOT ALES DE LOS RECURSOS. 

DEFINICION DE ESCENARIOS Y USO DE LINDO 




