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Componenteo do la planeucidn. 
Inveatigacidn de Operacionoo: metodología y modelos. 
Produccidn: objetivo, funciones y organizacidn. 
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o) Planeacidn de roquerimientoa. 
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A,1.clXCJLJ: 
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neal, primal, dual y andliain de aenai­
bilidad. 

2.- ~etruotura matricial del modelo. 
'·- Problema dual. 



Ili'TROüUCCIOll. 

bl objetivo de este tesis, os mostrar ol ueo de la pr~ 
gremacidn lineal en uno empresa fabricante de jabones pnra -
el cabello, al problema que tiene en lo pleneacidn de produs 
cidn y requerimiento de materieloe. 

¿n este trabo.jo uo se pretende demostrar loe conceptos 
tedriooe de la progrnmncidn line~l, ei.no d~r e conocer la m~ 
tudolog!e neceenria pero solucionar el problema. 

En loe lll.timos arloo, lo e111preee he crecido oonaidera-­
blemente y de eer una pequoffe organizecidn familiar, ha lle­
sndo a ocupar un lugar muy importante dentro del moroedo el­
que pertenece. 

Como coneec11encia de eRte cumbia, le ompreBa roquiere­
de una plaae•cidn baenda en tdcnices y métodoe cuantitativos 
que le parmitnn npr~vechar mejor oue recursos, concretamente 
en el droa de produccidn. He decir, desea eetablocor cual -
es la mojar menorn de programar le febricacidn de eue produ,s; 
toe y el ebeotecinionto de materielee, minimizando loa coa-­
toe de producoidn y lou costoo de mantenimiento del inventa­
rio de los produotoo. 

81 presente trebejo so divide en cuotro cap!tuloe: 
El primor oap!tulo eA una introduccidn o los oonceptoe 

bdeicoe de la pla•eacidp y la metodológ!e de lé inveatiga--­
cidn do operaciones y como lleean a constituir un apoyo para 
leo funoioneo de producoidn. 

~n el segundo cep!tulo, ee exponen lee curooter!oticoe 
de un modelo de prog:ramecidn lineal, explicando loe m~todoe­
de eolucidn R este tipo de modelos. 



~l tercer cnp:l'.tul.o, describe la ompresa: ou orgnniza­
cidn, funcionamiento actunl y objetivan del área productiva 
el planteamiento del problema y finalmente el modelo de pra 
gramacidn lineal propuesto. 

Bn el cap!tulo cuatro, se resuelve el problema a tra­
vés del modelo propuesto y ae comparen loe resultados obte­
nidos, con lon resultados actuales, poro as! mostrar los b~ 
nefioios de cambiar al modelo de prosrnmaoidn lin9al. Com-­
plementando el nuevo modelo de planeacidn de produocidn, se 
propon9 un nuevo mdtodo de ploneacidn de requerimientos y -
sus ventajee, y pera finalizar oe preoentan las oonclue10-­
nos. 



I.- LA PLAl~,i:;ACIUil y LA lhV:·.;;i'.:IUAClt;!\ ii.:. vr~:./1Cilll;.:.tl ,ll.h LA 

P~iO.UU~CilJN. 

o) Planeeoidn: concepto y coracter!nticuD. 

Lu plnnencidn coneiAtn en tro~ur lon lineemieutoo 
y establecer loo medica parn lograr Wl l'ut.uro (lU<:t ue pJ•eten­

de, por lo tanto, ea :t'Wldoi::ontal pnru cualquier emJlrcae. no­
aolo por ol inter6a de obtener mayores UenefioJoe sino pnra­
lo proJliU subsistencia y conoe1•vncidn d.e lu miot1u • 

.l:!n oonoecuencia, la planooción e~ lln p1•ocuuo de to­

n:n de deoieionoe que se caracterizn poi·~ 

1) Ser une tomn de deoioionee onticipndo, puesto­
que leo docisionoH ueben tomnrse antes que lu­
occidn nucedo. 

11) Constituir un eiatcmo do dccioionos, yo que ºE 
tdn relooionndoe y non intordeJlCnáienton l!ntre 
o!. 

111) Considerar siempro uno t1ituncidn ciuol1 uno, ui 
ac toman loe n::edia.ns udocuadari nunentu lo pl'o­

bnbilirlnd do obtener el futtLro quo HP ;iret~ra1e 

Y otra, en lo que si no so tocan lull :r.ediouu -
odoou.adns no ne ohtondrd el 1'uturo quo Re pre­
tendo. 

La plnneooidn tiene ou oplicocidn a con,Juntoo de d,!! 
ciaionee que eon lo ou1'1oientemente fil'Dndee, paro toir.ur lns­
dcoiaionea al miano ti~mpo, por lo que ourcn ln noccaid~d de 
dividir la ploneacidn on ctRpna. 

b) Componentes do ln ploneocidn. 

Uo uno rr:nnorn t!oneral, lar. rmrt<:s de l~ plnncacidn-
non: 



1.- Ob1etivpa y motnet Son loo finco que se porsi-­
guon con la plnneaoidn y deben our bit!n defini­
dos, concretoe y renlizubleo. Loo reoultadoo -
que ee pretenden aon los objotivoo y cuando so­
lee aplica reotriocidn do tiempo, se convierten 
on ~otee. Tanto loo objetivoa coco lue metno -
pueden ser do oardoter cunntitntivo d cualit.ot! 
vo. Para poder establecer objetivos y motas a­
decuados, se requiero W1 amplio conocimiento áo 
la empreen y BU9 funciones, tcmando on cuenta 
loe modios y las uctividedeo que oo requieren -
pnra ou oonsecuci6n. 

2.- Polfticue y cursoA ño ncci!Sn: Suflulun loa linu.n 
mientoo y eotrnto~iue parn la conuecuci6n do 
loR objetivos y metas. Loe curaos de nccidn 
son nottv!ñodes de unn persona 6 gi·upo y no 
aplican en el corto plazo; Les pol!ttcao oon 
len normas que se utilizan pnra seleccionar loo 
actividades, e lar~o plazo. Puro que loe cur-­
ooe de sca16n y las pol1ticno eoan ei'ecicnteo,­
ea neceenrio ootnblecor lea relaciones del sis­
tema adminiotrativo y conocer el mercado al que 
perteneee la empresa, tanto como conaurnidor co­
mo p1•ovoedor, para aaí aprovechar loa oportuni­
dades que 60 presenten con loe cambioa y varie­
oionea dol mercado. 

3.- Rocureoe: Son leo previsiones y los medios ro-­
queridos pero llevar a cabo el plan. Los prin­
cipales recursos do uno empresa aon: dinero, e­
quipo, inotaleoionen, materiales, oorvicioa y -
personnl. Pnra llevar a cebo uno valuacidn de-



loa recuroos ca r.eceoorio: conocer ln cnntidad­
y colidod requerido de ceda recurso, el inventa 
rio dieponiblo y los requoriciontos netoa, de-­
too ~ltimoe resultan de lo diferencie de loe -­
dos conceptea enterioree. Un nndlieis de lo iD 
1."ormaoidn untorior, hoce posible buacRr y eotn­
blecer, cuáles oerán lee fuentes que generen -­
loe foltantes. ~ate endlinie puede modilicnr -
los objetivoo y luo matee, por lo tanto, es n~ 

cesarlo considerar diforenteo faotoree internos 
y oxtarnoe, por ejemplo: en el aspecto financia 
ro, lnn posiblou 1•oparcucloneo del ambiento y -
la oituacidn político; en el equipo e inetola-­
cionoo, deben considornree programas de monten! 
miento y reemplazo¡ y en lo administraoidn de­
meterialoo analizar loo costoo do compro y ooo~ 

eoz, loe cootos de nlmncenemiento, ol tnma~o -­
dol lote óptimo, etc. 

4.- Orcrnnizeoidn; Identifico la constituoidn y ee­
tructurn do lo empresa. 

5.- Control y evaluncidn: ~l control mnrco loa oi~ 
temas oporotivoe en enea de doaviacioneo y eu­
correccidn. Lo ovaluacidn morco ol nr.tflieia y 
vnlorncidn dul plan pnre nnnlizur reou.ltadoo y 
llevar a cabo lne modificecionoe pertinentes. 
Al planear lo orgnoizooidn se oncueniran trea­
terena fundamentnles: 
a) Bxdmcn de lee funcioneu o realizar. 
b) Aoir,nocidn de funcioneo y responsabilidades. 
o) ProviDidn de loe medico adocundoD para el d~ 

eorrollo do loe funciones. 

" 



Y el control se ocupa do la valuncidn a tro­
v4e de: 

l.- Prondotico de loa resultados do lou doci­
eioneo, traducid no a r.iodidno do rcndimie.!!. 
to. 

2.- Informncidn obtenida del rendimiento runl. 
3.- Comparncidn del rondil::Jiento de prondetico 

con el rendimiento rool. 
4.- Al encontrar Wln aoluoidn duficiente, co­

rrija el procedimiento que ln produjo y -

sus conooouenoiuo hoetu donde sen poui lile • 

.t;n reeut:1en, el 101,-o do loa objetivoe de lo planea 
cidn se bnso en la porticipncidn, yo que con d'.sto oe logrn­
Wl conooimiento de lo orgnnizocidn y por lo tanto eo poai-­
ble aprovechar, lou oportunidadee poro au mojoracicnto. 

Sin embRrgo, no oolo es necennrio conocer lo ompr~ 
so y sus oiatnmao odminiotrotivo, financiero y productivo -
p~ra que la planoocidn oon efectiva, yo que como consecuen­
cia del acelerado crecimiento intluotrial, los proble~ue de­
osignecidn de recursos disponiblea o loo diferentes nctivi­
dadeD, se hnn oomplicndo, roquiridndose cedo vez mdo, t~cni 

coa cuantitntivae quo den apoyo a ln taren de plsnenoidn. 
Asociado n oote cnmbio, oe preoento un oumPnto an­

la divieidn de responAHbilidadee, do adminiotrncidn y de ciJl 

no de obro, con tendencia e ~orcinr grupos particulares, co­
dn uno con ous propine metas y eiatemae, dentro do unn cis­
me orgenizacidn, pordidndone so!, ln ideo elubol y ol obje­
tivo principal del conjunto, que de realmente el que cnlnca 
todas loo funciones y objetivos de los diferentes deporto-­
mantos. 
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i:n le bLitJquedo de tdcnicna y procedimientos para ª.2 
luoionor, controlRr d docidir sobro los problemas aurgidoe -
ee conoiderd ln pouibilided do utilizar loe tdcnicaa y mode­
los de la inventignoidn do operocionoo on el dron de produc­
cidn. 

e) Inveatigncidn de Operaciones: metodolog!a y moae100 

Como nu mioma nombre lo indica, lo invostiGBOidn de 
operaotonea no intoreen por problernaf' que se relucionen con­
ln 1'orr.in do conducir d coordinar loa nctividodoe de uno orE,!! 
nizaoidn, a trnvdo del r.:iitodo ciont:!i'ico. 

Corno no a~ limito en cuanto el tipo do orGanizacidn 
por ou noturnlezn, la inveaticncidn do oporncionen ea aplicn 
ble a cualquier rama d cnr.ipo: la inau~iria, ln proauccidn, -
lo ~!licio, loo noeocioa, oto. 

l!:l punto do viatl\ que conoidera la invooti(Iac.i.dn do 
operncionea, en ol de ln orr,uniznc.i.dn coco un. todo, y lea ª.2 
luoionea que proporciono resultan Uo la relacidn do toaoa 
loa compononten do ln orgunizacidn, éoto no quiero decir que 
ignore loe objetivoR particulares du cuda departrunento, oino 
que loa hoco conr.iatentca cor. .loo ob,1otivoo i;enel'aleo de lo­

organizocidn. Por otro lado, no busca aimplecente una raejo­
r:!n, sino nn caratno dptimo posible. 

~l enfoque básico de ln invoatieacidn de operooio--
nea, es ol m~todo cient:!fico y ouo pesos fundementnll:a oont 

1) Oboervacidn. 
2) Uofinicidn del problema. 
3) Pormuleoidn de unu hipdtuois. 
4) r:Xporirnentocidn y vorificncidn. 
? ) Noaolo motomd'tico. 
6) Gen trole o. 
'/) i-'recuontem'lnte, uso de una computodot·u. 

e 



r.n e!.nteeie, l.e invoi:>tigncidn a~ oporncionen oe in­
teroen en le. tor.io áo aecisior.en en l.on aioteruoc ae loe ori;o­
nizncionoe que se originan un l.u vidn real y l.a conntruccidn 
de modelen matemáticos pnra len miemos • 

.!Jcntro de loÓ modelos Clo lo invcnt.igncidn ae opern-
oionoe oc oncuentrnn: 

l·iodeloa de pl'OL'Tnmncidn l.ineol. 
Nodoloo do prograrnncidn dind'.micn. 
hodeloa do l.ineDo de eopera. 
l·Jodcloo de inventarios y otroo. 
Lne nplicnoionon do loa modelos mencionudos, ne re­

fieren generalmente a lo conaeoucidn de le cojor ooignacidn­
óo roourooe y nsí, lo plnnuncidn encuentro en lo inveatieo­
oidn do operaciones uno potente herramienta. ~ntos modolo~­

son odeptnblee o lon problcmne rudo frocuentemento uncontro-­
doe on ul ~reo do producción: 

Adquieicidn de c~t~riules. 
1Jiat1·ibucidn de los recursos en loa diforentea -­
centran productivos. 
Dietribucidn de la mono do obro. 
ddminiotrno16n de invontarioo. 
Itutao de diatribucidn del. producto terminado. 
Progr~moa de mantenimiento preventivo o le muqui­
norio de lo planto. 
Determinocidn del tumnHo de loo lotee 6ptimoo de­
odquioici6n y fnbrioaoidn. 
Ninimiznoi6n do costos do producció'.n y conteo de­
almncenamionto. 

Por lo antarior, oo uri L"l'Dn apoyo poro lo toma óe -
docioioneo en lo plnneooidn de producoidn y requori1:1icnton. 

Antes de doecribi1· lo e1:1preea, objeto de ento trab!!, 
jo, eo nooosorio determinar algunos rclacionua y funciones -
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del dren do producoidn, ne! como el objetivo t'unanmunt.al, -
con ol fin de podar identificar ol probler.m y dotcl'minur -­
loe vnriabloe y lou parámotroe involucrndoA. 

d) Produccidn: objetivo, t'uncionee y 01·uanizucidn. 

Dentro dol drea de produccidn, la fu.ncidn de plo-­
neacidn y control, expuento on un auntido muy general, os -
la actividad do establecer loa objet.ivoo de produccidn oo-­
bre un per!oó.o de tiempo futuro. :&::e ducir, en hacer ol 
plan parn el uoo dptimo de loa rocw·eoo, proyectando y ro&! 
landa loe requerimientos de produccidn y as! tenor posibil! 
dadea do aprovechar les oportunidades de vontue potenciales 
on otras palnbrnn, olabornr Hl plnn do flujo do mntu1·islua­
que llegan a la i'lfbrica, oo trnnei'orman un olla y salen co­
mo producto terminado, re6uliíndolo ne tul i'ortia que se el-­
canee lu posicidn dptima, en cuanto a bonet'icioa, dentro -­
del marco do lne motas que ln cmpreen ee ha t'ijado. 

Lae funcionoe bóaicea de lu planencidn y control -
de·produccidn aon; 

Pronoutioar la nemnnde del producto, exprcoando­
ln onn tidod en i'uncidn del tiempo, 
\.lomprobur la demando i·enl, compariíndolu con le -
pronoeticadn y corregir loo pl'ondst.icoo oi fuera 
necesario, 
6eta.blecer volWnunee econdmicoo de purtidao de -
loe art!culoo que se han de comprar d i'oL1·icar. 
Determinar len neoeoidadee de producci6n y loa -
nivoloe de cxiotenoie en dotorminudo~ puutos de­
lo dimoneidn t16mpo. 
Uomprobttr loe nivulee de exiut.onciaa comparándo­
la con ln qua ee hu previsto y roviour l.oo pla-­
nee de p1·oduccidn si fuera necesario. 

10 



~lu'oornr pl'ObTDmae úetellndoa de produccidn. 
Plnnenr ln tiistribucidn óo los productos. 

A peuar cie que c:l conjunto ou operacionuu que abar­
ca lD. plunoacidn y el control óc proauccidn var!a ó.o acuerdo 
a las oxigonoies del cliente, el uieeflo del proóucto, loe ma 
torialos y c:l proceoo de convureidn, cu posible u~tnblecer -
un t:1squome gene1·al de relacionen y uctividaaee, con loo dii'.!! 
renten d~pnrtnmontoa L~volucradon. ( Cuaaro to. 1 ). 

Las funcionen do producctón se pucdP.n claoi:ficar de 
lo siguiente :forr.ia: 

l.- DP fnhrjcnctdn: 
o) Rocepcjdn. 

2.-

3.-

4.-

b) Almacenamiento. 
o) 'ironaporte. 
d) Prod11coidn. 
e) Distrihuoidn. 
Do 
a) 
b) 

o) 
d) 

e) 

f) 

!Je 

a) 

b) 

o) 
d) 

lle 
n) 

b) 

o) 
dj 

ingenierfn: 
Diecflo del producto. 
Vineílo y eota0lecim1ento del proceso. 
Uioer\o do horrnmientna. 
LJioeflo o inotalocidn de lo fdbrioa. 
Cálculo de costos. 
.Onteblecimien'to de mlftodoa y normnn. 
control; 
Control de producoidn. 
Con'trol de cnlidnd. 
\Jontrol de coetoa. 
Control de procedimientoa. 
Aoetenimiento; 
Ahnatecimionto y compran. 
Vuntna. 
Uo!'lnervaci6n y muntenimiento de ln f4'b1•icn. 
Personal. 
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Bl problernn fundumcntnl do ln empresa que 30 onAli­
zri en el BiRuiente capítulo, en de uonirol de produocidn y -

ooatoa, por lo qu~ lee otras funcioneo de proauccidn, no ce­
dotollan ni ee conaidoran veri•.1blee pnra el i1nei1o del mode­
lo. 

Pera el preoente estudio, el oxámen de loe requeri­
mientos d~l control do produccidn en los operacionoe do fa-­
brioacidn ininterrumpida revelen que debe hnceroe hincapid -
en la disponibilidad de la calidad y cantidad correctas de -
et1J.torialoo en lou momentos ndecuudoe, en ln prevencidn de BJ! 

turaoidn de l!noe, para llevarlo al punto de almaaonamiento­
d vente. 



Il .• - PRUllHJfriAl.11011 LJK.i:;AL. 

o) Introduccidn. 

A le proLrroaocidn lineal le ntaften problemas de op­
timizacidn de funcionea lineales de varias vnriebleR, euje-­
toa a rootriccioneu lineales, que eon precisamente, la clone 
de problemea m~o o~pliamentc uoadon de progro~ncidn Qatemátl 
ca, en lon cunlos loe rcotriccionee y lo .t'uncidn a sor opti­
mizada son eounciones d dooiguoldedee de primer orden, eetaJl 
do siempre los variables reotringitias o uer pooitivne d ce-­
ro, 

Loe problemas de optimizacidn bajo ciertos restric­
ciones no son nuovoo. ~n el oiglo XVII y XVIII grandes mat~ 
mdtiooo entre lon que oe encuentran Newton, Laibtlitz, Logro!! 
ga, BernoU1li y Euller, dieron oolucionee generales, doearra 
llande el cdlculo de voriecioneo y e]. cdlculo 1nfi teairael. 

J::n loe ill timos cuarenta oi100, loo problomno de pro­
gromocidn matemdticn han sido objeto de grnn intorde; le pr! 
mere y mdn importnnte rnzdn do ello, ha sido ol desarrollo 
de ttfcnicno modernnu de udminiutraci6n. 

Los m6todoe do progrnmocidn Liatomdtioa cuentan con­
Wln caraot:er!stico especial, com.i!n a otras ttfcnicuo matetnát_! 
cae npliondee: una necesidad imperonto por lo oficicncia (e­
ficiencia modible); Ln necesidad por une eticioncie medible 
nos puedo llevar u preferir un mdtodo que nou ód une eolu--­
oidn aproxirnndn 0 en luGar de uno que nos dd une eoluoidn 
exacta, si el primero es iuta eficiente. 

Existen varios mdtodoa de cdJ.cu1o, el mds importan­
te do ellos es el cdtodo nimplex 0 dconrrollado por Georgo -­
B. Dnntzing, curioen~ente uno de eue merites eecenciales os-
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u.no propiedad emp!rica, obtenida de la experiencia adqui­
rido on la eoluaidn de miles de problemas pr~aticoe; el -
nWnoro de iteraciones 11ooeeario poro resolver un problema 
ea ol mismo que el ndmero de reetriccioneo, do tol rorma­
quo u.no puede predecir con presicidn rszonuble el tiempo­
y ol cooto de resolver el problema por medio de eq\U.poe -
oomputeaionalee. 

Otro ~actor contribuyente en el progreoo rápido­
de ln programnoidn lineal { que tombion hn oido oecencial 
pura el oxito del m~todo eimplox ), ha sido el deoarrollo 
de mdtodoe electrdnicoe en lea ~lt.1.maa ddcudao, y el mojg 
ramiento constante do las computndorne digitales. Las -­

computadoras pueden ahora trabajar con problemno de mayor 
tamaño, pormitiundo tratar con aituaoionoe odminietrnti-­
vae demaoiado complejeu para oolucionuo intuitivas y/o e.s 
piricee. 

b) Modelo General. 

:cll modelo general do programacid'n lineal oo la -
bd.oqueda para optimizar ( maximizat· 6 minimizar ) una t'un 
oidn lineal de variables restringidas por roleaione3 11-­
noalea ( ecu.a.oionos 6 deaiguoldndes ) llema.:lns l'IJBtricci,g 
nea. 

Ln formulaoidn algebraica do la derinicidn ante-
r!or oai 

Maximizar z = c1X¡ + ºzX2 + • • • + 0
0 Z 0 

01.1jete a: 

ª11x1 + ª1~2 + • • • + •axn 
ª21x1 + ª22"2 + ••• + 82nxn 
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:Ji oe resuelve el problema ó.o maximizacidn, ol de 
minimizaoidn quednrd automoticamente reauelto, ya que: 

min t(x) = max ( - t(x)) 

Una :lntorpretaoidn del problema de programacidn 
lineal eo el siguiente: Undos n actividadeo competitivas 
loo voriobloo de decieidn x1 , x2 , ••• x0 repreoentan el nl 
vol do aquellas; por ejemplo, si cado actividad ea lo pro­
duccidn de ciorto producto, entonces xj eerd el número de­
unilinuee clel j-d'eimo producto que será fabricudo durante -
un puriodo de tiempo dado; = os la medida total de efect! 
vidad, doto os, la ganancia en el periodo tle tiempo dado; 
cj es el incremento en la medido total de ufeotividod que­
roauJ.ta do coda incremento unitario do x3• 

Bl ndmoro de roouroos reotringido es m, tal que -
cada wia Ue lnR m inecuacion~n lineales corresponde o uno­

rustricci6n en ln utilizncidn do estos reoureoe; bi t>s ol 
monto dol recurno i disponible un loo actividades; y a 1 j 

ea e1 monto del recurso i consumido por cede wiidad de ac­
tividnd j. Por lo tanto, el lodo izuicrdo de lea restric­
cionen, es el uso de los respectivos rocursoa. 

Leo restricciones•• no negativiaad ( xj •O ),­
excluyen le posibilidad de un nivel de actividades negati­
vas. 

c) LJupuestoa y Terminología. 

Loa aupuestoa de la programBcidn line&l sont 
Prongrgionnl ;idnd: :r;ato ei6llificn que el inoretnen-
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to de la medida de efectividad ( oj ). y lo cantidad de re­
curso dadil ( ªij ), deben ser proporcionnleo al nivel de ca­
da actividad realizada individualmente. 

+djtiy1dgd: Le medido total de etootivided y ol to 
tol de codo recurso empleado, reoultontoo do la roalizacidn­
oonjunta de lue actividades, debo oer igual a leo sumas reo­
pectivae de loo cantidades resultantes de cede actividad reA 
lizade individualmente. 

Exinten otroo eupuooton para la eoluoidn del algo-­
ritmo eimplex como son loe de: llivioibilidad ( xj puede to-­
mar valoreo fraccionarios ), y la do Detormininmo e coefi--­
cientoe determin!stiooe ) , loe que pueden sor roeuoltoe por­
Programaoidn E.n.tor1¡; Pnra el cn•o de divieiU::._.,_10~1d y protrra­
macidn eatoodotioa para el caso de determinismo. 

~l problema en forma oandnice oe planteo de la fer-
ma oiguiente: 

max z = ºl ltl + C2 Xz + + 0 n xn ¿ 
8 11Xl + B!2X2 + +ªin~. •1 
112lzl + 8 22X2 + + ª2nxn t •, .............. · ................... . 

Las doeieualdedes del plnntellllliento anterior difi-· 
cul.tan el manejo de seto modolo por lo que es m11s convenien­
te convertirlao a eounoiones. introduciendo nueves variables 
llamadas: variables de holgura, quedando el modelo en la to,t 
ma eetd'nderda 
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max z 01 X1 + 02 X2 + 
8 JJ. :Xl + 812X2 + 
9 21Xl + 822X2 + 

+ 0 nXn 
+ ªlnxn + h1 .. b1 

+ 8 2nxn + h2 • b2 ...................................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

La eolucidn dptima en omboo planteomiontoe ee la -
mismo. ~l planteamiento de le forme eetdndard oe representa 
on forma matricial: 

moxz=Cx sujeta a Ax + h = b 

Nxioten varios tipoa de solucionen posibles e ea­
te tipo de modelo, entre ollas 1oe eiguienteo; 

Splypido (ogtibl•: Ea le ooluaidn que oatieface -
todos loe reetriooioneo del modelo. 

Splucidn bt!aigi:t¡ Unciendo WlB partioidn de metri­
ooe de la oiguiente forma: 

Donde : 

B matriz de rango o. 
R mntriz de rensa (n-m) 
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xb .. voriobl.oe eeociadas n B, llarr.adna variables bj, 
aioos. 

Xr = variables neooiedne a R, llamados vnriobl.es no 
bdsicea, quedando el oiate:na ue reatriccioneo­
de l.n siguiente forma: 

y haciendo O ae tiene: 

Bxb b 

y promultiplica.ndo por le inverso de l.a motriz 
B ( n-1 ), se obtiene: 

y por l.O tanto xb • n-1 b y Xr = O, forman u.na boae aeocio-­
~e R l.s matriz B. 

Splugidn bdnipg feotib1o: ~B l.o aolucidn básioR que 
ownple con todaa l.ns reotricoionee. 

Sp1ugidn degenernde: E3 le soluoidn b4sica tlondo ol 
menos una variable básica vale cero. 

Boluoidn dptimn: Es lo solucidn bdaica fectiblu que 
optimizo lo funcidn objetivo. 

d) Método Simplex: propiedades y algoritmo. 

Aste mdtodo nirve para ooluoionar problcmua de pro­

gramecidn l~neal que incluyen varias variables y varias reo­
tricoionua. Su dptico se encuentro dentro del conjunto de -
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puntoo extre~oo dol ároo de ooluoionoe factibles. ~l m'­
todo oimplex en un algoritmo ( procedimiento iterativo p~ 
ro encontrar una eolucidn ), que consiste en encontrar y­
probor loo puntos oxtromoo, con el 1'1n de eoleccionor lo .. 
ooluoidn dptiJ:le. ~1 algoritmo termina Ul\o vez que lo eo­
lucidn dptima ee encontrado. 

Las propiedades dol m6todo eimplox non: 
Propipdpd Hp. 1 : .i::l conjunto de soluciones fac­

tibles constituye un conjunto convexo. 
Proriedod Jl o. 2 ; Si exinto uno eolucidn facti-­

ble, ex!Atc ol monos una aolucidn bdoico factible, donde­
leo eoluo!oneo bdeione faotibloe corresponden a loe pW\-­
too extremos dol conjunto de oolucionoe fectibles. 

Propiedad No. '.$ : Existe un:tcamonto un ndmero fJ. 
nito do eoluoionoo bdoioou factibles. 

Propiedad No. 4 : 31 la funcidn objetivo pouoe -
un mlx!nlo finito, entoncea al munos una eoluoidn dptJ.mn -
es W\B aolucidn bdeion factible. 

duponiendo que el valor dptirna do z en f'inito y­
que oxiote al monos una ooluoidn factible, las propieda-­
dea No. 2 y No. '' indican que l_oa soluciones dptimns fe,g 
tibles son positivos y finitos. 

La propiedad lio. 4 indica que unicnrnentá cote ng 
cero finito de solucionoe neceoita ser i.nvootigado para -
encontrar una soluoidn dpt.ima. Do este modo, aunque hay­
un ndmero infinito de ooluoioneo fnotibloa, solo interesa 
eelecoioner u.n námero finito de ollao. 

De lo anterior, uno eoluoidn dptimo puede eer -­
siempre encontrado, exacinnndo ende uno de los soluciones 
bdsioae factibleo y seleccionando aquella que tiene el v~ 
lor de z mas grande. 

Lo que hoce el md'todo aim1>lele, es no tratar de -
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examinar todas loe uolucionee b'oicae factibleo, ya que ol -
ndmero do datas es muy grande ( pero f:i.nito ), pera proble-­
mne grandes y lo mayoría do ollao 1;11ot4n lejos del dptimo. 

Por lo tonto, so sigue un procedimiento que alcance 
lo aoluoidn dptima, bu.acundo relativamente pocas eolucioneo­
bdeicas factibles; dicho proced1111iento eo movoroe de un PU!!. 
to extremo ( solucidn bdeioo factible ), a un punto extr•mo­
adyecente, el cual hace tnos grande el valor de z. 

Cuando ning~tn pwito extremo adyacente hace ol valor 
de z mas grande que el ontorior, una ooluoidn dptilDB ha sido 
alcanzada y el procodilniento termina. Tal oolucidn dptima -
es total, yo que por ln propiedad No. 1 el oonjWlto os con-­
voxo ( el procodimicnto no sirvo ni el conjunto no ce con--­
vexo ). Además una oolucidn dptima debe ser alcanzada en un 
n11taoro finito do paseo, dedo que cada punto extremo eucoeivo 
dobo incrementar ol valor do z, oiendo impooiblo rogreour a­
un punto eztremo previamente alcanzado. 

De lo anterior, quo el ndmero do poaoa ( itoraoio-­
nee ), no puede eer mayor que el ndmoro do puntoe oxtremoa,­
loe cualaa aon 1'1nitou por la propiadod Ilo. :S. 

Algoritmo Simplez. 

lra. iteraoidn: lHTROllUCIH. VAJ.tIA.tiL.&;;d .&Jr. hl.11UURA Y 
3.c;1.c:cc101.AR .ultJIIAS VAñIAl:il.hS CCMO 

VAHIABUl::I BA3ICAS Il•ICIAL!:.S. 

SeguJ.r con el paso ;s. 
Fano No. l l>L'TilltNINAR LA UU.i:;VA VAhlJ.HL~ '.iU.c; JQ!. 

THAHA Ü•~ LA .bA3Z:.- Seleccionar la -
variable no bdoico que, cuando ea -
incrementada, inc1·ementur• la tun-
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Paoo tto. 2 

oidn objetivo z a la oas ra!pida to­
sa. .c'!sto se i•oalizu comp&rando l.a­
magnitud de loe cootirientoe do la­
funoidn objetivo y sol.eocionendo le 
variable no b'sica cuyo coeficiente 
so el mayor. ( d ol menor ai loo v~ 
ríablee eetdn del lado izquierdo de 
la oouacidn ). 
Dl:.'T~RhINAR LA VARIA~LE 1.4\IB D~lil:!RA -

DBJAR LA HA~~.- Seleccionar 1a va-­
riable bdeica que alcance el velor­
coro mde rápidamente, conformo lo -
nueve variable que ontr6 en la bo~ 
ee, es incrementada. Hoto se reali 
za obeorvendo en lea eoueoionee reA 
triotivae en que cantidad se puode­
inorementer le nueva variable bdei­
on entes de que lo variable b~oioe­
aotual alcance el valor coro. Un -

procedimiento algebraico torma1 pa­
re realizar lo anterior es el ei--­
guiente; Sea e el eub!ndice de le­
varieble que ontrnrd en lo base sea 
ªle su coeficiente actual. en la -­
eouncidn 1, y seo b1 el t&rmino ill, 

dependiente en esto ocuscidn ( para 
ic!";iñ. ~ntonoeo el 1!mite superior 
nra x9 en 16 oouaoidn 1 ee: 

+"' ai t o 

si 
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Pano No. 3 

Pneo No. 4 

e) Dualidad. 

Bntoncee determinar la ecuacidn con 
el limite ouperior monor y aeleoci~ 
nor la variable bdoica aotuol en -­
eoa ecuacidn, como la variable quo­
dejard' la base. 
llh'T.i:::HNINAR LA UU~VA l:JOLUCION FAC'l'I­

BLE: Reeolvcr para las variabloe bJ! 
eicae en t~rminoa de loo vnriableo­
no bd'eicae, por el mdtodo de Geuee­
Jordan de eliminacidn, y hacer lao­
varieblee no bdaicee igual.es a cero 
Di.'T~lUID~AA ~I LA !::IOLUCIUN .t:.l:J OPrIMA 

Verificar si la i'unoidn objetivo z­
puode oer incrementada el incremen­
tar cualquiera de lae variableo no­
bdoioao. Bato se realice elilninan­
do lne variables bd'eions de la fun-· 
cidn objetivo, y deepues checando -
el signo de1 coeficiente de cada V.JI 
l'iehle no bd'aica oi todos loo coot:J. 
otentes son no positivos ( d no ne­
gativos, si las vnrinblee oeti:{n del 
ledo izquierdo de lo eouao16n ), ~n 

tonoee este eoluci6n es dptima y -­
por lo tonto te1'mina el proceso. En 
oaoo contrario empezar con el pneo­
ho. l. 

Uno do loa mna importantes deecubrimiontoe en el -
desarrollo de la progromAcidn lineal, eo el concepto de du.a 



lidnd y aus importnntoo ramiticacionoe. 
Esto muoatru que ounlquior probldma do prograca-­

cidn lineal, cetd neociAdo n otro proble111B, tambien de pra 
gralllllcidn 11neAl, llamado dual. Al problo~ original ee -
le llemn tnmbi~n primai. 

Sen el conjunto eiguiente el problema primal: 

sujete a 

donde: 

811 xl + ª12X2 + • • • + 8 lnxn 6 bl 
821%1 + 8 22x2 + • • • + 8 2nxn 6 b2 

.................................. 

• o 1=1,m 

~ntoncoe ol correepondionto problema dual eo obte­
nido *raeponiendo loo rengloneo y columnas de los coeticiea 
teo de las rcotriccionee, as! como el lado derecho de las­
reetriocionos y los coeficientes de lo ~uncidn objetivo; iD 
virtiendo leo dooieualdodeo y minimizando en lUGar de maxi­
mizar d viceversa. 

Unn voz hecho eoto, oe obtiene el problema duolt 
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Problema Dual: 

sujete a: 

donde: 

8:Ll.Yl + ª21Y2 + ••• + 8m1Ym 
8121'1 + 822Y2 + •• • + ºr.i.2Ym 

................................... 
0inY1 + 82nY2 + ••• + 0nonYm 1 ºn 

1 o 

Do ente modo los ooeficiontes de ln j-4oimo res­
tricoidn del problomn dunl corresponden o loe coefioien-­
too da Xj 80 loe roetriccionos del problema primal y Vio~· 
varen. 

As! 111ieti10, el lado derecho de ln rostriooidn 
j-6simn dol problema dunl es el co~tioiente de xj en ln -
funoidn objetivo del problema primal y viceveroe. Por lo 
tonto, hoy Wla variable dunl pnre cada variable primul.. 

Otro manera equivalente paro expresar el proble­
ma primul y ol problema dual es ol siguiente: 

Problema Pri.mol: 

sujeto u 

Ax b 

donde: o 
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Problema Dual: 
min "y bTy 

eujota a 
ATy cT 

donde: y o 
AT, bT y oT, aon lee traopueotae de A, by o r~opoa 

tivamente. 
~l problema dual tambien existo poro cualquier pro­

blema do programRcidn lineal que no eotd en lo :forma menci,g 
naCa. Por ejemplo, que la i-daima reetricoidn, oea w1a 
igualdad en lugar do wio desig11aldad, 

Loe propiedadoa fundamentnloe del problema dual 
son las siguientes: 

Propiedad No. 1 : El dual dol dual es el pri.lllal. E.1, 

to propiedad demueotra una propiedad de oilllotria entre loa­
problemas dual y primal. Ln ofooto, ee indiatinto cunl pr,2 
blema sea llamado primal y cual dual, Cualquier caen que -
pueda afirmarse de un proble1oa, con roepecto al otro, tam-­
bien se cumplo e ln inversa. 

Propiedad ?lo, 2 : Si 11 x" os uno eoluoidn fo.ctible -
al problema primal y "y" ce une eolucidn :factible al probl,!! 
ma dual, entcmoeei 

Debido a quei 
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Propiedad Ho. 3 : Si :x.• ee una eolucidn feotib1e 
al problema primal y ~ ea une eoluaidn taotible el pro-­
blema dWll, tul que: 

ex* (bT 0 ?) 0 

entonaos, 
decir: 

x» ea una eoluoidn dptima al problema dual, ea-

•• y 

Por lo tanto: •• X 

y 

Donde Zn+i representa el ndmero de veces que la -
ecuaoidn ( i ), ee ha sumado directa d indirectamente a la 
ecuncidn de la funcidn objetivo durante 1n ejeouoidn dol -
mdtodo eimplex. 

El oiguionte diagrame iluutra cdmo conforme el mJ 
todo eimplex trabaje aun soluciones no dptimae, pero oi bj 
oicae fnotibloe, en el problem~ primal pare obtener e1 dp­
timo; eimultanenmente lo hace con solucionen blfsioee no -
factibles, mas que dpti.mas, en el problema dual, para lle­
gar a alcanzar el mismo valor dptimo. 

•• X 

;t: OjXj = Ez 

soluciones del primal 
que no son taotibles­
y que sen "mas que dJ! 
timas': 

soluciones faoti~lee­
no dptirnnR del prilllal 
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enlucionen factibles no 
dptimas del dual. 

•• 
eoluciones del dunl que ~o 
son tactibles y que son 
11 mas que dptim.ae ". 



Finalmente, ln solucidn dptimn dual provee unn in­
terpretaoidn econdmica del problema p1•imal. 

Sea y~ ol valor dptimo do la i-4simn vnrinble -­
dual Yi' ( i:I';iñ ), cj repreoenta el benerioio por unidad 
de le natividad j; y ªij representa la cantidad del re-­
curso i que es coneumida por ende unidad de actividad j. R~ 
oordendo que bi eerd intorpretod~ oomo el monto del recurso 
i disponible, mientrno que el vnlor dptimo de la funcidn o~ 
jetivo Zx u Zy , oerd interpretado como lo utilidad obten~ 
da usando ln oolucidn dptima. 

Bn este ceso, ~ indica la proporcidn en que la­
eolucidn serd incrementada ( d dieminufda ), si el monto de 
un recurso i disponible ea incrementado ( d dieminu!do ), -
sobre cierto rango ( este rango ea el raneo bi sobre el --­
cual la booe original dptimo no se altera ). 

De ente modo, ~ puede ser interpretada como el -
" valor marginal 11 del rocurBo i, el incremento resultnnte­
en la ~tilidad eor!a Y! ( auponiendo que le boae dptimn -
permanece igual• 

La funcidn objetivo dual: 

min 

afirma que loa prenioe de los recursos deberdn establecerse 
de tal ~arma que su costo total ao minimice pnrn el usuario. 

g1 tooremn dual · z; z~ , quiero decir que el --
costo total ( vnlor marginal ) de loe recursos iguala a la -
ganancia total de laa notividedee, si aquellos se ooneu.mon -
do une manera 4ptima. 
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:::n prob1erne.o prdotiooa t¡,uo son t'ormu1ndoo como mod,! 
los de progrnmDcidn lineDlo loa pnrdmotroo del modelo ( ºJ , 
bi y Dij }, genornlm~nte no oon conocidos con Absoluto ce~ 
tazo; por lo que, ueuolmonto oa necesario lleval' a cabo un -
11 análisis de sonsibilidad ", pera deteroinar el ct'ectc que­
tione on la solucidn dptime. 0 el pooiblo cnmbio de valoreo en 
loa pardmstroa anteriormente mencionados. 

~e decir, ne :Lnvo3tiga si la soluoidn seguird eien­
do dptimn verificando: Si la gnnancia con que contribuye -­
uno nctividod bdoico var!e.¡ Lo formo en que :influye en la -
soluoidn dptimn el hecho de que uno d varios recursos se --­
vean modi!ioodoe; Bl oteato que tiene el 0gregar une nueva 
actividad; ~l resultado de oeregor una nueva restriocidn, 
etc. 

Afortunadamente, no oa neceoario rosolvor el probl~ 
ma desdo el principio coda voz que so :1.ntroduce Wl cambio en 
el modelo. Dodon lo ooluoidn dptimn y ol oonjwito de ecuo~ 
clones. es poeiblu verificar ai la miemn baao ea dptimo d ei 
yo no lo es; en el caao de que yo no lo sea, se utilizard­
coco punto de partido parn resolver iterativamente hasta ob­
tener uno nueva soluoidn dptime. 
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III.- Ut4 1•.0!JJ:OLO lJ.r; PhUliRAJ•lAClOU Lltl.i:;JtL PAH.11. L;. PLAJi.r;AUlOh ll.r.1 
Pl~OllUCU!Oli ¡;.; Uh11 i-'ALIUJCA Ut; JA.dO.'u~ti. 

a) La emproea: onteaedentoe, orgoni~ocidn y objotivo. 

La empresa ee couetituyd hace aproximuau1:1eutu 20 -
afJos, como una orgnnizncidn femil.ior, con el prop6eito de fJ! 
bricor y vendúr jabonen pal'u el cubello. 

Hoota hace pocos eflos, la empresa 1.'uucionebn bajo -
leo lineamientos de una pequefla orgnnizacidn, oin embarGo, -

en loe dltitnos cinco eiloe, como consecuencia óe una &cortado 
pol.!tica de promocidn y ventas, dutse se hun incrcmentaó.o -­
ruortemonte, afeotnndo a otrso droes, oblig~ndolos a buocar­
nuevne forman de udminiatrocidn, que les nyud.uu n hacer fro.o. 
te a lee exic;enoino do eote creoimionto quu ln hu llevado u­
oaupnr un l.Ugar muy importante dentro del meronüo dol cual -
forma porte. 

Uno de loa deportamentoa quo ae ha visto máa u1.'t1cta. 
do eu el de producoidn. 

Actuul..monto, loa ciccioionoa en lo ftfbricu son tomo­

doo por una sola outcl'iued, quien so bnau en uu exporiencio­
y, le política e aee;uir de producir toda lo mercuuciu oolic,! 
toda por el dopnrtomento do vc:>ntoa, mes con ¡:¡es, oiu conaid!!_ 

rar, constituir Wl inventario adecuado mooinnte el equili--­
brio entre poriodoo do buje y e1to demande, loe conoecuon--­

cies de dato, entre otras, son: 
Altos costos de proauccidn. ( tiompoe extras y -­
turnos adicionales pro1:,-ro1nadoo "el vapor'' ) • 
~!empoo desperdiciados ( en periodos de baje de-­
menda ) • 

fomnte11imicnto ao inventario a~ prouucto ter11iiuodc. 
JJeaoquilibrio en inventario de materialeti nera ln­
~n~riCRCidn dP un minmo pronucto. 
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Ct!'ri prohlurna es que lo plnnoucidn, lJJ. proc;:ra!l'.ncidn­
y al con·.rol do !:.l'ltnri'llen son oleborudoa en forma monuol, -
por ll'I que no es pooiblo renli::11r a~11fli11ia oportunoo y conjun, 
toe do lnn rr.A.terin3 pt'il'lno :1 materiales de cnpuque requeridos 
por enda producto, en cneo do aju~ten A lA produccidn¡ oo! e~ 
mo ~odificncioneo u loa podiaoo colocadoo d por colocar. por­
didndosa el control nobre los i:".ventarioo y oin obtener reou! 
tadon sntiafnctorioo. 

os deeen: 
Con el propd~ito de CHmbinr usto oituocidn le empre-

1.- 1•¡inimi::nr los cootoo de produccidn o inventorioo 
~ediunte 1e diatribucidn oaocuoda do diaponibi­
lidnd do produccidn, mes con moa. 

2.- Dioponor de un sintemo do requerimiento de mato­
rialeo que permitu annlizar y ei ee neceoorio a­
justar oportunamente y eu conjunto todos los l?l0-

tsr1nles necesarios pero la rabricecidn de cndn­
PJ'od uoto. 

3.- Analizar ln ~oaibilidod y conveniencia de nuto~~ 
tiznr ln progrnmaoidn y ol control de produccidn 
y requerimientos. 

4.- ~liminar r.mquiloa. 

La organizeci6n uctual de lo cmprena so rnuentrn en -
el cuadro t;o. 2. 

Dentro do enta organizncidn, el departamento de pln­
nenoidn. ea el responaoble directo de la elubornc1dn y con--­
trol de los proeramne óo produccidn y requorirniento de ~ate-­
rinlen. 

.r;1 procedimiento actual de le plnneaoidn de produc-­
cidn, en co1:0 rliGUO: 

t.- LoH prondnticon do vontns olebornrtoa por el de-­
part:il'",onto de mercgdotecni~, sujetos o pequefioa-
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UUAilli.0 No. 2 

HAhU}'ACTUhA 

PttOUUCCJO LANt.:ACIOll 

COl'iTHOL 
PROiJ 

IllV.i.NTA 
HI03 

DIR.z;CCION 

· PINANZA3 l'UiliCADOTr;C!lIA 



ajuotea, ( estos aJuutoo deben proporoionnroo en 
las rovieionee trimeotroloe por lo menos con 60-
d!ne de untioipaoidn, puro poder realizar loo -­
cambios necesarioo d determinar la fnctibilidod­
de 4otos, y os! cumplir con loo compromisos de -
produccidn adquiridoo ), oatdn hechoo por perio­
doa de doce ?:iceeo, dato, en p1•incipio conotituye 
unn gran racilided pare programar le produccidn­
y la ndquisicidn de moterialee, y poder conocer­
con oportunidad los nocoeidedeo mee con meo. 

2.- Lo demande de loe productos 4o cíclico, en baoe­
o promociones previamente pactedee con olionteo, 
(tiendas de outoservicioe, farmacias etc., )¡ -
l::etoe cliontea se comprot:1eten a adquirir ciorte­
contided de loo productos y prccocionnrlos, oie~ 
pro y cuando uoan surtidos oportunamente en l.oe­
temporodne previstos de sus ofertas. 

).- Una vez que el departamento de ploneecidn recibe 
el prondetico de ventne, roelize de canora ma--­
nual. loa eiguiente::i cdlcuJ.oa: 
n) Obtener lae cnntidnaea de coda producto en in 

ventnrio ( inventario inioiel del periodo a -
planear ). 

b) Al inventario inicial se le reatan lea venteo 
prondeticndoa del primer meo, si el resultado 
ea ¡iooitivo, se le reatan las ventas pronost,! 
ondee del ne~undo mes, y an! auceaivo~ente -­
mes con mes hooto que ol re3ultado oea nognti 
vo, c~nndo dato sucede, so progrnmnn loo lo-­
teo Qe produccidn eotdndard neceoarion pnra -
cubrir la cantidad negotivn y se.repite la o­
perncidn de nuetrecoidn mennuel. ~ata opera--
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cidn proporciona las cantidndee a tobrioar­
ee mensualmente expreoedee en lotee eetdn-­
dArd. 

o) Uno vez que con loe ·cdlcu.loe anteriores ee­
tienen lee cantidades requeridas a producir 
se celou1an las cantidades necesarias de ma 
terina primas y material de empaque de ---­
acuerdo a lotee eet~nda~d, para colocar loe 
pedidos a través del departamento de com--­
prae, loe periodos d techas de entrega se -
deciden en baRe o un conewr.o promedio y al­
ooeto de oada material. 

Lo anterior, a peoar de que ha sido un sistema dtil -
en el pasado, loe cambios y preeionee del mercado, obligan­
ª buscar un apoyo en un nuevo sistema ( posiblemente automn 
tizado ) que permita prevenir y eliminar las deficiencias -
actualea. 

~e decir, lo que se busca es une progremaoidn de pro­
duccidn para cubrir mensualmente la demunda, aprovechando -
loe periodos de baja demanda pare almaoenar el producto, r~ 
querido en loe periodoe de de1nande alta, manteniendo mínimo 
ol costo total mediante el equilibrio entre loe costos de -
produocidn y loe coetoe de 9lmacenw:iiento; todo 'ato con -
el equipo diaponible actualmente, ya que por el momento la­
opoid9 de aumentar lu capacidad de producoidn mediante 1e -
adquieicidn de equipo, no oe factible. 

Un modelo de programacidn lineal ee el que se propone 
pare le reeolucidn de este problema, ya que como política 
de le ompreaa, siempre ce deben eetiefaoer las cantidades -
demandadas por el departamento de ventee, en conoeouencia -
el problema se trnduco en uno de aeignacidn de recursos di• 
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poniblee: producoidn en tiempo normnl., prouucoidn en tiempo 
extra, y produccidn on turnos odioionoleo, codo ces, eatie­
fuoiondo lo demande y minimizando el costo total que eotd -
dado por el coeto de produccidn, el costo de mantener 1.nven 
tario y el costo de ruptura. 

Cabe mencionar quo dentro de lea pol!ticas du lo Di-­
recoidn eetd no autorizar tiempoo extras y turnoe adiciona­
les prograoodoe, por no contar con wia valuacidn cuantitat¿ 
va que loo justifique, o peoor de que oi no so cumple con -
las cantidades pactadas con loe clientes, se corre el ries­
go de que la demanda baje hasta 5°"• 

b) Planteamiento del problema. 

Se ~abrican tres preoentacionee de jabdn. El pro­
ndetioo de ventee meneual ( expresado en milos de piezae } 
para cada uno de loe productos so mueetra en el eiguiente­
auadro: 

CUADRO No. 3 
'DROHOSTTí'Q DB VEU'l' AS 

, ... oauoto 
Mes 1 . ' 

, 
' ~ne ro 1 426 }29 44} 

}'obrero 2 330 2'2 446 
Marzo 3 261 343 770 
Abril. 4 234 336 924 
Mayo 5 230 221 714 
Junio 6 426 329 443 
Julio 7 330 232 446 
Agosto 6 261 343 770 
Septiembre 9 234 338 924 
Octubre 

~l 
2'0 221 714 

~~~~=~~~! ~ 426 ~~2 11~ "º 
T O TA L 3764 3487 7469 
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.t:l loto económico do mozcla de cada producto ee de -
6 000 Kga., y el rendimier1to paru coda uno de los produc-­
too ee preoonto en el siguiente cuadro: 

CUAlJitO Jlo • 4 
H.&riUI lJ.C:I~·ro if' - OT ' 'CUNO 111.!0 Dr; llNZOLA .. O L o o , . 

Ph.OllUCTO LOT.t: ~- 6 000 Kgo. 

1 25 000 piezue. 
2 12 500 piezas. 

3 6 250 piezao. 

Pera lo elaboraoidn de eutoe mezclno ee dioponeo ao aoa 
reactores con capacidad de 6 000 Kge., cada uno, y ei tiempo­
de fabricaoidn, de coda loto, os de aproximadamente dos horas 
ea cuento tambien con aoie tanques de almacenamiento de moz-­
olae con oopacidad de 6 000 Kgs., ~ada WlO. (Coda lote fabri 
cado en loa reaotoree, ea depositado en loa tnnqueo de almacs 
namiento poro poder oer envasado.). 

Para cnvanar los jabonen no dioponen ae cuatro li.oeao -
cuya producc16A por tlll'no os de 12 500 piezao ( turno normal 
de B bre ). ful el siguiente cuadro se presen~a la faotibil! 
dad de envasado para cada producto y su rendimiento por tur­
no. 

CUAllRO No. 5 

b:NlJJMir:N'ro FOk TUl<UO, 

Producto Se envasa en: Rendimiento turno ª""" 
1 Linea No. 1 12 500 pieZRB 
2 Linea No. 2 12 500 pieza11 

3 Linea No. ' 12 500 piez•e 
Linea No. 4 12 500 pi•Zall 



De ncuordo e lRS pol!ticnR, objetivoe y eituA1oidn de -
ln empresa, se rnquiere de un plnn de produccidn, quo abar­
que todo el aílo, ovitondo tanto qua loe ventea sean cubier-­
toe exactamente por le produccidn, ounndo la demanda eo va-­
riuble en funoidn de lon meeeo del nfl.o, ya que •ato es muy -

oooto90 en boros extrae y tul'nos adioio!l.alee ( no programa­
dos ), como evitar erandes coetoe do nlmaoenamiento ei la -
producoidn se ~nntiene constante. 

La funcidn objetivo se defin~ como lo minimiznoidn del 
costo total anual de fnbricaoidn. 

Poro poder definir le funcidn objetivo, llll constitu -­
oidn de iou oootos de producoidn en tiempo norfinl, en tiempo 
extra y on turnos naicionalos, oe mue•trs en ol siguiente -­
cuadro: 

CUAlJHO no. 6 
'S'rRUCTURA lJ.t; LOS CO::JTO::J Di:. PltOl.JUCCION 

Tiempo 
Co 

COFltO de 
Mnteriales 
Nono de obrn 
direot 
Oaetoe 
Ind rec-.;oa 

Tiempo Normal 
de Producoidn 

o 

20 

10 

Tiempo Extra Turnoe 
de Producoidn Adicion e 

o 

+) Per1Jonol administrativo que eo le otorga W1 incentivo en­
turnoe ndioionalee ( poro no en tiempo extra). 

9) Personal edminiotrntivo que cobra tiempo extra y turnos -
edioionnleo ( ol doble ). 

Loe coatoe de produccidn y ruptura oc muestran en loe 
cuadros llos. 7 y 8: 
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OUAuitO Ho. 7 

de Producoidn Producción Turno !l'.antener 
No T. Extr die on 1 I ve t r 

1 187 2'2 243 46 
2 374 464 486 92 

6 

" Datos obtenidos dol Departamento de Costos. 

Como se menciond nnteriormente, ciertas contidados se­
oompromoten con los clientes ( tiendes de nutoservioio, fer­
mooios, eto., ), si no oon entregadas al tiempo pactado, les 
ventas so reducen basto un 50'.', ( por canoelncidn del pedi-­
do ), por otro lado, lff utilidad se pierde y los castos ~1-­
jos se ofeotdan sobre dstao ventas qun no a~ realizan, en b~ 
se o dsto, el costo de ruptura se eotlthlece como oigue: 

CUADRO No. B 

COSTOS DA T uP1' 
reducto 
osto do Ru tur 

1 2 

8 
3 

1 00 

Une vez determinados los valores necesarios, so defi-­
nen loa eigUientee' pardmetros, expresados todoo en miles de­
piezae: 

Senn: 
P1j s:: produccidn normal ( sin tomar en cuentu bo­

rne extras, ni turnos adicionales ) del pra 
dueto J, en el mes i. 
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y lea 

.. ,.: 

= producoidn en horas estras con un cargo ndicio­

nel de 24~ ( ttutximo un lB.75~ do leo horas de -

producoidn en tium~o normal ), del producto j -

en el mes 1. 

Yij "' produooidn en turnos adicionales con un recargo 
de 30~ ( m'ximo un 16? de lee horeo de produc-­

oidn on tiempo normal ), del producto j en el -
mes i. 

~ij faltuntos ( venta no cubierta ) en el mee i, del 

producto j. 

ºJ = inventario inicial del periodo anual del produc­

to J. 
tj inventario final del periodo anual del producto 

j. 

Para este cnso: ºJ F tj y suo valores son: 

ªJ O poro todn j: 1 1 2,3. y 

tj =125 pera todo j= 1,2,3. es decir, 10 oías de -
produccidn ) • · 

1-• xij• Yij• Y r 13 son leo incósnitse del probloma,­

Pij' sj Y tj oon.conocidas. 

Se de~:lnen tambien: 

Pj costo unitario de produccidn del producto j en h.2 

ras normelos. 

Qj = costo unitario de produccidn del producto 
rae extres con un recargo de 24~. 

on h.2 

Rj costo unitario de produccidn del producto j en 
turnoe adioionRloe con un recargo de 307'. 

Sj costo unitario do almaconamiunto de wia unidad de 
producoidn del producto j, durante un mee. 
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Fj = costo unitario do ruptura del producto j. 

v1 j= prondetico do ventee del producto j paro c1 
meo 1 ( CUA¿,1hU do. 3 ) • 

La fWloidn objutivo es ol coato anuul de toaa la pro­
duocidn, que incluyo el costo de produccidn ( cp ), el cos­
to de almacenamionto ( 0 8 } y el cauto de ruptura ( ºr ). 

En loe ougdroa lio. 9, No. 10 y Ko. 11, so presentan -
loo vnloros do loo pardmetros conocidos para cado uno de 
los productos J., 2 y 3 roepoctivnmente ( ver oxpl1cncidn al 
~1na1 de loe cuadros.) 

CUAuRO No. 9 
PHODUccION NORffAL y PROUOSTICO !Jt,; V.iiliTAS 

n. d to " ' u 
Lineo Nn ., . \ 

i•ili.3 !JIAS PRO.lJUCClOlf PRONOtiTICU 
1 DISPOli IHLt.:S IHJRMAL Di:: V.i::tt'i'AS 

d s::: d P11 2: P11 VH ¿: Vn 

l 19 19 237 237 428 428 
2 25 44 }12 549 "º 758 
} 18 62 225 774 281 10}9 
4 19 81 237 1011 234 127, 
5 19 100 237 1248 2}0 150} 
6 25 125 312 1560 428 1931 
7 20 145 250 1810 "º 2261 
8 25 170 }12 2122 281 2542 
9 18 188 225 2347 234 2776 

10 >O 208 250 2597 230 }006 
ll 24 232 'ºº 2897 428 34}6 
12 18 250 225 3122 "º 3764 
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~··· 

UUAJJHO No• 10 
PRULIUCCICJN 1dífiliAL Y PR0ll08TIGO J.)¿ V.t.;t1TAS 

Prn 1··-tn ¡-;o. ? v L~-e "" 2 \ 

Nt;S DIAS l-hODUCCION PR010STIC:0 

1 DISPO!lilJLr.S NOHl•IAL DE VbHTAS 

d ¿: d P12 L P12 V12 L V12 

l 19 19 2-,7 237 ><9 >29 
2 25 44 312 549 232 561 
3 lB 62 225 774 343 904 
4 19 81 237 lOU 338 1.242 
5 19 100 237 1246 221 1463 
6 25 125 312 1560 329 1792 
7 20 145 250 1810 232 2024 
8 25 170 312 2122 343 2367 
9 18 188 225 2'47 338 2705 

10 20 208 250 2597 221 2926 
11 24 232 300 2897 329 3255 
12 18 250 225 3122 232 3487 

CUADRO No• l.l 
PRODUCCIOll 1lOf1.HAL Y PrlOliOSTIC.:0 Dt; Vclt'l'AS 

Producto no . ..,, v Lino B {lo. ~ V N- 4 

i:U:S lJIAS .PiiODUCCION PROliOUTICO 

• LIIS'PliN bL.i::S JjQtn,, L DE V~l~"'"S 

d ¿:. . P13 L P13 V13 ~ Y13 

l 19 19 475 475 443 443 
2 25 44 625 1100 448 891 
3 18 62 450 1550 770 1661 
4 19 81 475 2025 924 2585 
5 19 100 475 2500 714 3299 
6 25 125 675 3125 443 3742 
7 20 145 5úO 3625 448 4190 
8 25 170 625 4250 770 4960 
9 18 188 450 4700 924 5884 

10 20 208 500 5200 714 6598 
11 24 232 600 5800 443 7041 
12 18 250 450 6250 448 7489 



La explioncidn de ende concupto dul cunero nnte1·1or 
ee mueetrn o continuooidn; 

COilCr!Pl'O: 

HES 1 
d 

! Pu 
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INDICA: 

t-.:1 poriodo. 
Los dínn diaponibloe aogdn cnlcn­
dario, tiicuicndo le política de -
cerrar ventee y produccidn, el -­
ounrt'o juevee de cndn meo. 
Aoumulndo ne loe d!an dinponiblcn 
ol mee i. 

Ln produccidn normal dioponiblo -
en lo linea 1, pnra el producto l 
en el mes i,(expr~ende ~n mileo), 
y DO obtiene multiPlicondo ln prQ 
ducoidn eetdndnrd (12500 pY.ns/Bhr} 
por el n&ncro ue din~ dioponiblee. 
~l ooumuJ.nuo do projuocidn normnl 
disponible en lo linee 1, pnrn ol 
produotn 1 nl ceo 1, un piczn~ -­
(exprooado on mileo). 
~l prondetieo do ventan pnro ol -
producto l en el rr.f10 1. 
El acumulodo del prondatioo de -­
ventes para el producto 1 en el -
mon 1. 



tJOHtJt.Pl'O: 

4} 

Il; olICA: 

Ln prortucoi6r: normal diaponible -
en le lineo 2 para fabricar el -­
producto 2 en ol mcn i (exproendn 
en Diloo) y se obtiene multipli-­
cnndo lo produccidn oetándnrd 
(125UOpzno/8hro), por o1 nilmero -
de dino diaponiblea.en el meo i. 

81 noumuludo de lo producoidn noi: 
mal óieponible en lo linea 2 pnrn 
el producto 2 al mee i, en piezas 

(oxpreendn on milos). 
El prondetico de vcntne poro el -
producto 2 en el meo 1. 
Bl acumulado del prondotico do -­
ventas poro el producto 2 en el ~ 
mes i. 

Lo prouucoidn normal disponible -
en lnA linnao 3 y 4 para fnbricnr 
el producto ' on el men i (expre-­
eodA en miles) y ne obtiene molt1 
plicnndo lo produocidn eetifndnrd 
(12500pzoe/Bhro.), por e1 ndmero­
de lineas, ¡ior el ndmt:ro de d!ne­
disroniblen en ~l 1'.leo i. 

El acumulado ae ln produocidn noJ: 
mal dioponiblo en len linenu ' y-
4 pero el producto 3 al meo 1 en­
piezne ( expresada en ~!len}. 
El prondntic.., 1it1 ventan pare el :­
prodücto ·3 en el moe i, 

rll nnumulndo dol prondstico de -­
van tos pnrn el producto ' ou el -
r.iOA ! 0 



El anttlieie comparativo du dieponibilidnd y requ~ri­
miento do mezclos eo expone n oontinuaci6n: 

En cada reactor. ee t'nbrica en un tUl"no do B hrs., 4-

lotee e turno hra./tiempo de fabricsoi6n Qe?.cla hra. 
Bhro/2hre = 4 ) • 

Como ~e dieponun de doa reactoreo, lo dioponibilidad 
do mezclas os do 8 lotes por tw•no ( l'lo. reactores x lotos 
por turno; 2x4=B). 

Loo requerimientos eetE!n dados por lu producci6n to­
tal mdxicio al di'n do cada producto, en cada una de !na li­
neas, y oats ootd dada por: 

producci6n normal + producci6n tiempo extra + prcdug 
oid'n en turno adicionnl e PROlJUCCIOI, hAXIHa i1L lJIA 

1Jonde: 
produccidn normal e 12500 pzaa 
produocidn tiu~po extra = 254~ pzaa (l) 
produccidn turno adicional = 2000 pzse. (2) 

Por l.o tanto ' 
Produccidn 11d'x:iuia 

Y paro cada producto ae 
l'roducto l Lineo 
Producto 2 Linea 
Producto 3 Linea 

Linea 

(l) 12500 X 0,1875 • 2343 
(2) l.2500 X 0.16@0 = 2000 

l 
2 
3 
4 

al d!u, por línea: 16843 pzaa. 
tiene: 

1684' pzne. 
16843 pzos. 
16843 pzaa. 
16li4;, pzaa. ::S36B6 pzus. 

~atan limitncioneo son por el contrato colectivo Ue trabajo. 
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.Loo roquerimiontoa expreoadoo en lotea du muzclaa non: 

PiiOUUL'TO ~ H.t:"CLA H.d~U~iiIDA (3) 

1 16843 4042 k,ga. 
2 16843 8084 kga. 
} }3686 }23}8 k,go. 

'.fOTAL •••••••••••••••••••• , •• , ••• 44464 kge. 

~eta cantidad (~~~AL) equivale n 7.41 lotea standard 
de mezcla, que comparados con loe 8 lotee dieponiblue, ee­
faotible eatiefncor loo requerimientos, ( Gl turno de fa~­
br1caci4• do mezolno empieza t turno nnteu que el do en­
vaendo). 

Se hn ooneiderndo el cnao do requerimiento mdximo,­
por lo quo ounlquiur otro re:iquorJa1iento oorá menor y podrá 
oer cubierto, por lo que se puede afirmar quo no oxiuto ªA 
turaoidn en el uso del equipo para la olabornoidn de moz-­
olao. 

(}) (1684} / 25000) X 6000 = 4042 
(16643 / 12500) X 6000 a 8084 
(3}686 / 6250) X 6000 =}2}}8 

Producoidn mdximn ul d!n / rendi~iento por lote de 
mezclo en piezas ) x lote eotdndord ~ mezcla reque­
rida por coda producto. 
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donde ºP ea ~l costo total d~ produccidD tomando en -
cuenta la produccidn no'!"~.rtl, lR ¡:roduocidn en tiempo extra­

y la produccidn onturnos adicionales. 
Como loo procesos paro la elaborncidn de ~os tre• prg 

duetos oon independientes entre e~, para fines prictiooe, -
en el dis~~o del modelo y ahorro de tiempo mdquinn en su eg 
luoidn, solo se considerará la Tariacidn áe la i, y este -­
miomo modelo servird para resolver el programo de produo--­
cidn para cada uno de los productos, variando los paráme--­
troe correaponaientes. 

Así el ºP qundn: 

ªP ª! 
Para el costo de almacenamiento se supone ln regula­

ridad de la produocidn y de les ventas, se tiene por tanto 
siempre un inventario medio, que os el promedio del inven­
tario fJnal y al inventario inicial. 

El inventario medio en el mes 1 se puede expresar: 
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Por lo tanto: 

Con oetn expreoidn so obtiene el inventnrio pura cado 
mea 1, y uumando loe dooo meaos, se obtiene ol oonto totnl­
de nlmecenomiento: 

12 
0 8 = S{l2a +~ (12.5 - 1)(p1 - •1> 

Y el costo de ruptura eotd dado por; 

-~ •r ¡!__ 
1=1 

81 cooto total auré: 

0 t = ºP + 0 a + 0 r 
Y sustituyendo ºP' c8 y ºr por sus expresiones ne -­

tienet 

ºt = ~ (Pp1 + Qx1 + Ry1 ) + (S(l2B +~ (12.5 - 1)(p1 - V1) 

+ ~ (12.5 - 1 )(•1 + Y1ll + ~ Ff1 
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•• • 

Factorizando qu~da: 

12 
(12Ss + "')"- (Ppi + 9(12.5 - i)(p1-V1) + 

fu: 

~ (Q + 8(12.5 - 1))z1 + ~ (R + S(12.5-1))y1 

12 

+ ~ F:t1 

Si oe definen: 

conooids ). 

+ 

B1• (Q + (12.5 - 1 )S) 

º1• (R + (12.5 - 1) S) 

1= l. •• 12 

i .. l •. 12 

ecuscidn l. ) • 

ecueoidn 2 ). 

Hntonce3 el costo total se puede expresar: 

ºt • 

Y oo•o A es une cantidad ya conocida, la 1'1.llloidn a mi­
nimizar ds: 

l11N Z = 1230 + D1xl. + • •• + B12X12 + C1Y1+ ••• + C12Y12 + 

''1 + ••• + Pt12 , 
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Paro determinar 1oe restriccionoa, se tienen do doe cla 
ses: reetriooioneo comerciales y reetriccionea eocielee. 

Reetricoionea comerciales: 

en el mee i, i~ 1 •• 11 

y pera el meo 12: 

Reetriooionoe sociales: 
Lee xi eetdn limitadas ol 18.75~ de loe pi y lee Yi ee­

t'n limitadas al 16~ de leo p1 ( eetoe limitaciones son por -
el contrato oolootivo de trabajo ), no!: 

">. ' 0.1875 Pi 

Une ve:: definidas les reotriccionee y lo 1·uncidn objet! 
vo, a contin110oidn so preoanto el dieaño del modelo propuesto 
para la eolucidn de este problema. 

Modelo Propuesto: 

HIN ~ = l.2Se + ~ (Bixi + C1Y1 + Ff'1) 

Sujeta a: 
e + t ( (xk + yk) + :f'k) (ocuaoid'n 3) 

dondes 1= 1 •• 11 J &=0 

(s-t) + ~l ((xk + Ykl + ~k ) il t: (Vk - pk ) 

donde: u=O y t=l25.0 
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O ' x1 ' 0.1875 Pi 

O' y 1 ' 0,1600 pi 

donde ia l •• 12 

donde 1= 1 •• 12 

(aouooidn 4) 

(ecuocid'n 5) 

e) l•iodelo de Programacidn Lineal Propuesto. 

Para presentar el diaeiio final del modelo propueDto, en 

loa eiguientee cuadros se mueetren loa VRloree de loe pnrdme­
troe requeridos, tanto en ln funoidn objetivo como en lt1e re.fr 
tricoionee. 

CUAJJRO h o 0 12 

VALOR¿s PhRA B1 Y Ci 

1-IBS VALOR DE B1 VALOR Dl:i e,. 

i Pttou.1 PRCIJ.2 PRO!J.3 Pl\OIJ.l PROll.2 PROlJ.3 

1 761 1522 2657 772 1544 2696 
2 715 1430 2496 726 1452 2535 
3 669 1338 2335 680 l.360 2374 
4 623 1246 2174 634 l.268 2213 
5 577 1154 2013 588 1176 2052 
6 531 1062 1852 542 1084 1891 
7 485 970 1691. 496 992 1730 
8 439 878 l.530 450 900 1569 
9 393 786 1369 404 808 1408 

10 347 694 1208 358 716 1247 
11 301 602 1047 312 624 1086 
12 255 510 886 266 532 925 
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CUALlRO Uo. l.3 

VAJ..0.H.HS PARA 

""" +· < vk· - l>k) 

1 PHOUJ. P&D2 PROllJ 

l 191 q2 -32 
2 209 12 -209 
3 265 130 111 
4 262 231 560 
5 255 215 799 
6 371 232 617 
7 451 214 565 
8 420 245 710 
9 429 356 ll.li4 
o 409 329 1398 

.1 rq 359 12~1 
2 61 4~ 1J 4 

O.iB75p1 o.i6p1 

PHODl. Pn002 .l'HOU} PRGDl. PROD2 l'ROD} 

44 44 B9 38 3B 76 
58 58 117 50 50 100 
42 42 64 36 36 72 
44 44 89 38 36 76 
44 44 69 36 3• 76 
56 58 117 50 50 100 
47 47 94 40 40 80 
58 58 117 50 50 100 
42 42 84 36 36 72 
47 47 94 40 40 60 
56 56 112 48 46 96 
42 42 84 36 36 72 

Utilizando loo ecuacionec l y 2 ae obtienen 1ou B1 y -
lao o1 para coda producto~ con lR informucidn del Cua-~ 

Uro No. 3 ao obtienen loe voloroe pnra ~ { Vk - PJc ). Y -
k 

de loa ocuacionoB 4 1 5 so obtienen loa valoree poro O.l6p1-
y O.l875P1 • 

AnteB de suut1tuir l.oo valorea de l6B pnrá~etros cal~ 
.1odos, ,oa necesario obtenor uil.ó:·tnblo de vnl.oreB para 01· e~ 
~1cionte de laa·~1 , ya que aolo oe coaoco el. coato unitario­
pero si no ue llega a OWllplir el aompromiuo con el cliente -
•ate ~•4u.c.l?' •~ pediio al 50~, perdiJndooo Qe! el 5~ do 1a 
vente, por lo tnnto,ol costo de ruptura para coda producto -­
mensualmente, oe muestra en ol siguiente ou.ouro: 
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CUAlJ&.O No. 14 
COSTOS D~ RUPl.'URA 

l.U:.8 l'UOUUCTO 1 l'RUlJUt.''l'O 2 l'ROUUC."IO 3 

l 800'36 12'3046 2'l7950 
2 61710 86768 291200 
3 52547 128202 500500 
4 43758 126412 600600 
5 4'3010 82654 464100 
6 800'36 12'3046 287950 
7 61710 86768 291200 
8 52547 128282 500500 
9 43758 126412 600600 

10 43010 . 82654 464100 
11 800'36 123046 287950 
12 61710 86'(68 291200 

Suatituyondo loa valoree do loa pardmotroo ( Cuodroo -
Noa. 12, 1'3 y 14 ) , en le fwicidn objetivo y on leo roatric­
cioneo oe tiene: 

Para el producto l~o. 1: 
1'11N Z = 00036t1 + 61710f2+ 525471'3+ 4'375Bf4+ 430101"7+ 800'36f6+ 

G111or7+ 52547r8+ 43758r9+ 4301or10+aoo3Gr11•617101·11+ 
76lx1+ 715x2+ 669x3+ 625x4+ 577x5+ ~31x6+ 
4B5x7+ 439x8+ 393x9+ 347x10+ '3Dlx11+ 255x12+ 
772y1+ 726y2+ 680y3+ 6'34y4 + 58By5 + 542y6 + 
496y7+ 450ya+ 404yg+ 358Y¡o+ '312Y¡¡+ 266yl2 

Sujeto a: 

1) X¡ + Y¡ + f1 l: 191 

2) Xl + Y¡ + f¡ + •2 + Y2 + '2 "' 2U9 • 
3) X.l + Y¡ + f1 + •2 + Y2 + '2 + X3 + y'3 + f'3 "' 265 • 
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4) X¡ + Y¡ + 1'¡ + X2 + Y2 + !2 + X3 + Y3 + t3 + X4 + Y4 + 
1'4 ~ 262 

5) X¡ + Y1 + fl + X2 + Y2 + 1'2 + X3 + Y3 + 1'3 + X4 + y 4 + 
f 4 + X5 + Y5 + 1'5 ' 255 

6) Xl + Y1 + fl + x2 + Y2 + 1'2 + X3 + Y-, + f3 + X4 + Y4 + 
f4 + X5 + Y5 + t 5 + X6 + y6 + f6 ~ )71 

7) xl + Y1 + f1 + X2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + r, + X4 + Y4 + 

i'4 + X5 + Y5 + 105 + X6 + y6 + 1'6 + X7 + Y7 + 1'7 ~ 45l 

8) Xl +Y¡ + fl + X2 + Y2 + 1'2 + X3 + Y3 + i'~ + X4 + Y4 + 

~·•5•~+~·~·~·~·~·~·0·~· 
Ya + t 8 ~ 420 

9) X¡ + Y1 + fl + X2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + t3 + X4 + Y4 + 
1"4 + X5 + Y5 + t5 + X6 ~ :16 + 1"6 + X7 + Y7 + t7 + X9 + 
Y3 + 1'3 + X9 + Yg + f9 s:. 429 

lO)xl + Y1 + tl + x2 + Y2 + 1'2 + X3 + Y3 + 1'3 + X4 + Y4 + 
1'4 + X5 + Y5 + 1'5 + X6 + y6 + f6 + X7 + Y7 + f7 + 7.8 + 
Ye+ fa+ X9 + Yg + 1'9 + X¡o+ Y10+ f10~ 409 

ll)x1 + y1 + r 1 + x 2 + y 2 + r 2 + x 3 + y 3 + f 3 + x 4 + Y 4 + 
f4 + X5 + Y5 + t5 + X6 + y6 + f6 + X7 + Y7 + f7 + X8 + 

Ya + 'ª + %g + Yg + fg + X10+ Y¡o+ f10+ xll + Y11 + 1'11 ~ 539 

12)X¡ + Y¡ + fl + x2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + f3 + X4 + Y 4+ 
1'4 + X5 + Y5 + 1'5 + x6 + Y6 + 1'6 + X7 + Y7 + 1'7 + XB + 
Ye+ fe + X9 + Y9 + 1'9 + X¡o+ Y10+ f¡o+ X11+ Y11+ 1'11+ 
Xl2+ Y¡2+ 1'12 ¡ '767 

13) Xl 6 44 

14) •2 ' 58 

15) ., ' 4?. 

16) •4 • 44 



17) X5 ír 44 
18) x6 • 58 
19) X7 " 47 
20) x5 • 56 
21) x9 W 42 
22) XlQ"' 47 
23) •11" 56 
24) Xl2" 42 
25) Yi li 38 
26) Y2 ' 50 
27) Y3 • 36 
28) Y4 ' 38 
29) Y5 • 38 
30) Y6 " 50 
31) Y7 • 40 
32) Ye • 50 

33) Yg " 36 
34) Y10. 40 
35) Yll fi 48 
36) Y12 fi 36 

Pare el producto No. 2: 

MIH Z = 123046 r1 + 86768 f 2 + 128282 f~ + 126412 r4 + 82654 r5 
+ 123046 t 6 + B676B r7 + i2e2e2 t 6 + 126412 r9 + u2654 r10 
+ 12)046 f¡¡+ 86768 f12+ 1522 X¡+ 1430 Xz + 1)38 X3 
+ 1246 x4 + 1154 x5 + 1062 X6 + 970 x7 + 878 XB 
+ 786 Xy + 694 x10+ 602 x11+ 510 x12+ 1544 Y¡ 
+ 1452·y2 + 1360 YJ + 1268 y4 + 1176 Ys + 1084 Ys 
+ ,.. 1)92 y 7 + 900 y8 + 808 Yg + 716 Y¡o 
+ 624 Y¡¡+ 532 Y12 
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Su.jote n: 

l.) Xl. •+ YJ. + fl. ~ 92 

2) Xl + Yi. + fl + X2 + Y2 + f2 ~ 12 

3) Xl + Yt + fl. + x 2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + f'3 ~ 130 

4) Xl + Y1 + fl. + x2 + Y2 + f2 + x3 + Y3 + f3 + X4 + Y4 + 
t4 ~ 231 

5) xl. + Y1 + f¡ + X2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + f3 + X4 + Y4 + 
f4 + X5 + Y5 + f'5 ~ 215 

6) Xl + Y1 + fl. + X2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + f3 + X4 + Y4 + 
f4 + X5 + Ys + f'S + X6 + y6 + t 6 ~ 232 

7) xl + Y1 + f¡ + X2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + r, + X4 + Y4 + 
r 4 + x 5 + y

5 
+ :r5 + x6 + y6 + r 6 + x.1 + y7 + r 7 ~ 214 

8) x1 + Y1 + fl. + x2 + Y2 + f'2 + X3 + Y3 + f3 + X4 + Y4 + 

~+•5•~·~·~·~·~·~·~·~·~· 
y 8 + t 8 ~ 245 

9) Xl + Y1 + tl. + X2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + f3 + X4 + Y4 + 
f4 + x5 + Y5 + f5 + x6 + Y6 + f6 + x7 + Y7 + f7 + xe + 
Ya + fa + X9 + Y9 + f9 ) 356 

lO)X¡ + Y1 + fl. + x2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + f3 + X4 + Y4 + 
f4 + X5 + Y5 + f5 + x6 + Y6 + f6 + X7 + Y7 + ~7 + Xe + 
Ye + fe + X9 + Y9 + fg + Xio+ Y10+ 1'10 ~ 329 

11.)xl. + Y1 + f1 + %2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 + r, + X4 + Y4 + 
f4 + X5 + Y5 + f5 + x6 + y6 + t6 + X7 + Y7 + f7 + xe + 
Ya + fe + X9 + Y9 + f'9 +• 10• Y10+ f'10• xll + Y¡¡+ fll ¡: ' 5ª 

12)xl. + Y1 + fl + x2 + Y2 + f2 + x, + Y3 +t., + X4 + Y4 + 

:r4 + X5 + Y5 + fs + x6 + y6 + f6 + X7 + Y7 + f'7 + Xª + 
Ya + f'a + X9 + Yg + f'g + X10+ Y¡o• f10• x.11+ 111+ f11• 
X12+ Y¡2+ fl.2 ~ 490 
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13) Xl ' 44 

14) "2 ' se 
lS) X3 f 42 

16) X4 ' 44 

17) x5 'i 44 

18) x6 f se 
19) X7 ' 47 

20) x8 " se 
21) x9 iÍ 42 

22) X¡o'i 47 

23) xu ' S6 

24) '12' 42 

2S) Y1 ' 38 

26) y2 ' 50 

27) Y3 fi 36 
28) Y4 fi 38 

29) YS 6. 38 

30) Y6 f1 so 
31) Y7 4 40 

32) Ye " so 
33) Y9 t 36 

34) Y10 fl 40 

3S) Yu * 48 
36) Y12 * 36 

Para el produoto No. 3 : 

~UN z ~ 2s795or1 + 2912oor2 + soosoot3 + 6006oor4 + 4641~or5 
+ 287950t6 + 29l200t1 + 5005CIOf8 + 600600fg + 464100tl0 
+ 267950fll+ 291200f¡z+ 2657X¡ + 2496x2 + 23,5X3 
+ 2174x4 + 2013x5 + 2052x6 + 1691.%7 + 1530x8 
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+ 1369xg + 120Bx1o+ 1047Xll+ 866X12+ 2696yl + 25,5y2 + 

2374Y3 + 2213y4 + 2052y5 +1891Y6 + 1730y7 + 1569Y9 + 

1408Yg + 1247Y10+ 1086y11+ 925Y12 

Sujeta a: 

l) x1 + y 1 + 1'1 ~ -32 .. 
2) xl + Y1 + fl + x 2 + y2 + 1'2 • -209 

3) xl. + Y1 + 1'1 + x2 + Y2 + f2 + X3 + Y3 ~ r, ~ l.11 

4) Xl + Y1 + 1'1 + X2 + Y2 + t 2 + X3 + Y3 + t3 + X4 + Y4 + 

f4 - 560 

5) xl + Y1 + tl + X2 + Y2 + f2 + x3 + Y3 + 1'3 + X4 + Y4 + 
1'4 + X5 + Y5 + f 5 11: 799 

61~·~·~·~·~·~·~·~·~·~·~· 
1'4 + X5 + ~5 + f5 + X6 + y6 + 1'6 ~ 6l7 

7) xl + Y1 + 1'1 + X2 + Yz.+ f2 + x, + Y3 + 1'3 + X4 + Y4 + 
1"4 + X5 + Y5 + f5 + X6 + y6 + 1'5 + X7 + Y7 + t7 ~ 565 

a) Xl + Y! + 1'1 + Xz + Yz + :f2 + X3 + Y3 + 1'3 + X4 + Y4 + 

~·~·~·~··6+y6+~•·1·~·~·~· 
Ya +ta~ 710 

9) Xl + y l+ f l+ x2 + Y2 + f2 + ~3 + Y3 + 1'3 + X4 + Y4 + 
f4 + X5 + Y5 + 1'5 + x6 + Y6 + 1'6 + X7 + Y7 + 1'7 + Xa + 
Ya + fe + Xg + Y9 + fg ~ 1184 

lO)xl + Y1 + fl + "2 + Y2 + f'2 + X3 + Y3 + 1'3 + 7.4 + Y4 + 

~·~·~·~·~·~·~·~·~·~·~· 
Ya + 1'9 + Xg + Yg + 1'9 + x10• Y10+ 1'10 ~ 1398 



11) xl + Y1 + f¡ + X2 + Yz + f2 + X3 + y' + f3 + X4 + Y4 + 

~··5·~·~·~·~·%·~·~·~·~t 
Ye + fa + X9 + Y9 + fg + X10+ Y10+ f10+ xll + Y11 + :t'll. 1241 

U)~+~+~+~+~+~+~+~+~+~+~+ 
f4 + X5 + Y5 + f5 + X6 + y6 + f6 + X7 + Y7 + f7 + X9 + 

Yo+ 1·a + X9 + Yq + 1'9 + Xio+ Y¡o+ 1'10+ X11+ Y11+ f11+ 

xl2+ Y12+ f12 ~ 1:!164 

1,) •1 ' 89 
14) •2 4i 117 
15) ., fi 84 

16) •4 ' 89 

17) •5 ' 89 
18) "6 '!i 117 
19) •7 ~ 94 
20> xa ~ 111 
21) •9 ~ 84 
22) X¡Q ~ 94 
2') x¡1 'i112 
24) x12 i 84 
25) Y1 'Ir 76 
26) >'2 i 100 
27) Y3 (. 72 

28) Y4 ~ 76 
29) Y5 t 76 
'O) Y6 i 100 

'1) Y7 ~ 80 
'2) Ye t 100 
") Y9 i 72 
,4) >'10 6 80 
,5) Y11 t 96 
,6) Y12 t 72 
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o} Bolucidn al modelo planteado a trnvle del mdtodo 
simplex. 

El modelo fud resuelto mediante el uso de un paque­
te de progrnmeoidn lineal pare miorooomputndorn y loa reeul­
tedos se muentran en el anexo 1 1 date presenta ln eolucidn -
dptima, loe valoree de lea varieblen dunleo y el an4lieio de 
eenBibilidod. 

rln loe cuadros Uo. 15 1 No. 16 y No. 17, ae pr~eentn 
el reeiunen de ln eolucidn obtenido ( dptinla }, que contiene: 
el prondetico de ventnu menflual, le produccidn requerido en 
tiempo normal, tiempo extrn y turnan odicionaloe, el :tnvcnt5 
rio final y loo fnltnntee de codo periodo y el costo del pr2 
gramo do produccidn purn ende producto. 

Cuadro No. 15 

FltuhU:.l'J.1li.:u l'lt()u GdlON .l'i!l 'l'í~l'ó r:As GN 
hr.~ lJ:.i Vt;U'l'J..S l10k .r;;i.T ADlC INVr;?-.TARIO 

l 42d 231 44 38 
2 330 312 18 
' 281 225 42 
4 2'.34 2'.:}7 
5 230 237 
6 428 312 
7 "º 250 a 281 312 
9 234 225 

10 2'.30 250 
11 428 'ºº 12 '.j'.30 225 

Costo de produccidn 
inventar!~ inicial 
inventario ~inal 

31 
58 
47 

42 
47 
56 
42 

" 393 197 
o 

125 

59 

14 

50 

5 
40 
48 
36 

3 
41 
33 

31 
69 

176 
152 
125 
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Cuadro Ho. 16 
PHOGRAN~ !J.cl PHCJUUCCION ( Producto 2 ) 

1 329 237 44 'ª 
2 232 312 
' 343 225 42 15 
4 338 237 44 38 
5 221 237 
6 329 312 1 
7 232 250 
8 343 312 48 
9 338 225 42 36 

10 221 250 
ll. 329 'ºº 54 
12 232 225 42 36 

Ooato de produccidn: 
inventario inicial : 
1.nvontorio 1'1.nal 

Cuadro No. 17 
PkOGRAMA u~ PHOllUCCION. 

¡ 606 676 
o 

125 

dueto 

P:t.;Ú:Í :.h .. t".l.Li~·¡·~ 
INV.i:JlTAhiíJ 

so 
19 

16 

18 
35 

29 
54 

125 

10 

rt " l (,;IJ " Prt Ul'I .i:J\ 'l i:;M.l-'U :t.Ati ~N 'A 
(1!;;S "" Vr.:t;TAS l.iOR .r.:X.T ADIC It.V~. TA!!TB 

1 443 475 89 7 128 
2 448 625 117 100 522 
3 770 450 84 72 358 
4 924 475 89 76 74 
5 714 475 89 76 
6 443 675 232 
7 448 500 2 286 
e 770 625 117 100 358 
9 924 450 84 72 40 

10 714 500 94 80 
11 443 600 157 
12 44d 450 159 

Costo de produooidn: • 2 63} 704 
inventHrio inicial : o 
inventario final 159 

Costo total de prcduccidn da loo trea productos: i J 633 577. 
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Bn ente" pril':ler pel'iodo unuel se oupuao que ol inventa-
rio inicial era iSual u cero ( e=O ) , que ~s la 
sin embargo, oo uetablooidn ln conáicidn de que 

dieca dina cio producoidn 

realidad, --
1!1 inventa-­
( t=l25 ), -rio 

con 
i' in al fuura i¡Junl u 

el objeto do que el oiguicnte periodo anual, en el pri--
mar meo eo evitnran loo foltantes, que como un el periodo e~ 
tual fueron de 109 y 10 ( piezao exprosodne en miles ), paro 
el onoo d•l pronuoto 1 y ul producto 2 reepectivomente. Por 
otro ledo, el dioponer de inventario inicial, ~iominuiri el­
uso de tiempo extra y turnoo ndicionoles 1 eotabilizondo pau­
latinamente la producoidn. 

A oontinuncidn so presenta la intorprotecidn de la oo­
lucidn al problema dual que aparece on ei Anexo l. 

~1 problemn primal expresado en rormo catricial queda: 

Min Z = oi' donde o = (?,B,C) 

sujeta a: 

donde 

Donde &', B y C son loe valoree presentados en loe cuadroe -
:lo. 14 y No. 12, y f, x e y son 1oa de!'inidoe anterior111onte. 

En el anexo 2 se presenta desarrollada lo formu matri­
cial, de nmhoa problemas el primal y el aual. 
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Y para definir el dual ae ti~ne: 

Hax g by donde 

Sujeta a: 

Hl problomo dual ee presenta en 01·anexo J. 
La interprotnoidn u oate problema ~e al eiguiente: 

Hn el problema pr~mal la runcidn objetivo ora min.i.!ZliLar el -
coeto total do produccidn, que incluye: coeto de ruptura, ce~ 
to de tiempo extra, costo de turnos odicionoloe y costo do -
mantener invontorio, sujeto a loe limitanteo do cubrir todo -
la produooidn y lee dieponibilidadee de tiompoa extroa y tur­
noe odioioneles. 

•• 

Para el problema dllOl Asan: 

Y1 

decir: 

'" 
"1 

v, 

le contribuoidn al tiempo del recurso 1. 

oontribucidn marginal al tiempo por coda unidad • 
de excedente 6 taltsnte en tiempo norLllBl Qo pro-­
ducoid'n. 
oontribucidn moreinul ul tiempo por coas unidad -
que so reqlliero fabricar en tiempo extra. 

contribuoidn marginal al tiempo por cada wiidad -
que se requiero fabricar un turnoa odicionalee. 
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As! cnae b1y1 puode interpretarue como ul contribu-­
oidn el tiempo en c~oo tonicndo o b1 unidoci.ee dol recuruo 1 
aieponiblue puro al primal. 

~i ªtjYj = oontribucidn al tiampo ~n Ctll'OO de la mez­
cle de rocurDOB que se coneumir!a si oc 
utilizorn uno unidad de lo actividad j. 

l::ntonceot 

la combinacidn de contribuciones -
marginales al tiempo por cada uni­
dad excedente d fnltnnte en tiempo 
normal de producoidn haeta el pe-­
ri od o j, 110 debo exceder el costa­
do ruptu.re ( de perder ese produc­
oidn ) en dicho periodo. 

= le contribuoidn al tiempo real de-
la mezcla de recursos ( tiempo no~ 
mal, tiompo oxtrn, turno edioionnl) 
debo eer el ~anos tanta como ei -­
fuern usada por une unidad de la -
actividad j; de lo contrario, no 
ee eetor!e haciendo el mejor uso -
de lon recursos. 

Por tanto, la funoidn objetivo dol probletaa dual es la­
maxil;ti~ecidn de la utilizecidn del tiempo extra y turnos odi­
oionnles pare oetiefncer lee ventee no cubiertas por le pro-­
d uocidn en tiempo normal sujeta e lee roetricoiones menciona-
das en el pdrrafo anterior. 

Para completar la solucidn al ~odclo oe pr~sentn tem--­
bien, en ol anoxo 1, o1 análiois de aeneibilidaá, el cu.al --­
muestre loo limitoa permitidos para loe ºJ ( ooetos ) y las -
bi ( reourooa ), pare que ln 11olucidn BiRe niendo d~tima. 
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b) Ccimparntivo de rcnultedo.:1 obt<'nidos con 'll t:>dtodo de 
planeocidn actual y reeul tndoe obtenidoc con ol mod.!, 
lo de proffI'nmnoidn lineal. 

Siguiendo el mdtodo de progrnascidn de produccidn uc­
tuel, en loo cuedroe No. 18, No.19 y flo. 20 1 aparece un resu­
men del plan de producoidn anual, m~s con ~oe, pnra los trea­
productoa, así como su costo. 

Para ol c~lculo dol costo do eetoa proeremno tue util! 
zeda lR intor111aoidn nntea mencionada en relacidn o costos de­
producoidn normal, produco16n en tiempo axtra, produccidn en 
turnos adicionales, mantenimiento de inventario y cooto ao -
ruptura. 

Cuadro No. 18 

costo de produccidn: 
inventario inicial 
inven•ario final 
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58 
4? 

56 
42 

• 

14 
3 

10 
50 2 
31 

31 
22 
42 

30 
36 27 

397 625 
o 
o 



Cuadro No. 19 
PdOGRAMA JLilUbL D~ PAOUUCC!üN ( nctua1 } Producto 2 

l. ::S29 237 44 38 l.O 
2 232 31?. 80 
3 343 225 38 
4 338 237 44 38 19 
5 221 237 16 
6 329 312 l 
7 232 250 18 
8 343 312 13 
9 330 225 42 36 35 

10 221 250 29 
ll 329 'ºº 29 
12 232 225 7 

Costo de produaai6n: 
inventario inicial : 
inventario final 

Cuadro No. 20 

724 214 
o 
o 

PROGltAMA ANUAL D~ PROUU 'ClOlj ctu 
:n •u~ uu ~ l>nU.u UC!Ob 1~1• '.l.'l.cJil'O 

M.~S VJ:.tj'iA8 l~Clli uT AlllC 
1 443 475 
2 448 625 
3 770 450 84 27 
4 924 475 89 76 
5 714 475 89 76 
6 443 675 
7 448 500 
8 770 625 
9 924 450 84 72 

10 714 500 35 
11 443 600 
12 448 450 

Costo de producoidn: 2 880 973 
inventario in1oia1 o 
inventario ~inal 159 

65 

,. 

284 
74 

232 
284 
139 

179 

157 
159 



Comparando .toe reaultndoe dttl modelo de programAcidn li 
neal y el pror,ramn actual, se tione: 

l'ROUHAhA ACTUAL J.iODi-:10 l'hOi'UX.:$'.i'O 

Producto l. 
Inventario inicial o o 
Inventario f'inol o 125 
Costo 397 625 J9J 1~7 

'.Producto 2 
Inventario inicial. o o 
Iuventario .fiunl. o 125 
Costo 724 214 606 G76 

.Producto 3 
Inventario izliciel o o 
Inventario :final 159 159 
Costo ~ aeo 973 :2 r633 .704 

T O T A ~ 4 002 812 3 633 577 
Ahorro 369 235 

81 ahorro es de ¡ 369 2'5 ( g.}'k aproximndomonte del 
costo ootuol ) , adicional a eetl.I reducoidn dol costo, ee -
tiene lo YentaJ• de disponer el siguiente periodo anual de -
un inven~nrio inicial, el cual. pormitird cumplir con el com­
promiso de ventee y con el tiempo eetnbiliMar la producoidn 
y reduois el uso de tiempos extrae. 
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c) P1oneucidn de Roquerimientcs. 

Actualmente lo empresa administro y coloca lao 
requieioionos do moterioloo do acuerdo o loa ccneumoa pro.­
medio mensuales y boeandoee en la tdcnica ABO, lo cl.lal co~ 
siete en realizar un an4J.ioio do loa materiales de la oi-­
guiente forma: 

Normalmente, los dotoe do entrada deben inclu­
ir: ndmero de lo pieza ( clave ), descripcidn de le morcoa 
o!a, coste unit~rio y utilizaoidn. 

~oteo dotoo, paro cado pieza del conjunto a --
analizar, so manojnli de lR otguiente manera: 

MuJ.tiplica lo utilizooidn por el costo unitA 
rio para obtener el Talar de utilizaoidn. 
Clasifica el valor de utilizacidn contarme a 
una secuencia decreciente. 
Hace una liota de eata secuencia. Obtiene WJ 

recuento acumulado de lou art!ouloe; un por­
centaje aoumuJ.ado del total de loa art!cuJ.oai 
un valor acumulado de la utilizacidn y un -­
porcentaje acumulado del valor total. 
Loe roeuJ.tadon se trazan sobre papel normal­
para gr4ficae. ~l eje X ea el porcentaje a­
cumulado del total de nrt!cul.oa; el eje Y -~ 
ea el porcentaje acumulado del valor total -
do utilizacidn. 

Bl nn4liein se realiza con lo totalidnd dol inYell 
torio, por lo general, la gr4fica reoul.tante muestra que -
un ndmero escaso de artículos tiene un impacto relativa-­
mente m4a fuerte sobre el VRlor do utilizacidn. 

~eta forma de adminiatrncidn, quiz4 sea conve­
niente modificarlo de acuerdo ol nuevo r.:iodelo de plariea-­
cidn de producción. 
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~l plan de producc16n anual, incluyendo produccidn -
normal, producoidn un tiempo oxtrn y producci6n on turnos ad..! 
oionRlos, roen con mes, es el eigQ!onte: 

MES PRODUCTCI l PH<JlJUCTO 2 PROlJUIJ'l'O 3 

1 319 319 571 
2 33¡¡ 312 042 

3 281 282 606 
4 237 319 640 

5 268 237 640 
6 420 313 675 
7 297 250 502 
8 312 360 842 

9 272 303 606 

10 337 250 674 
11 404 354 600 
12 303 303 450 

• expresado en miles de piozae. 

En baoo al prosrntin de :producoidn 6ptimo, ea ~oniblu e~ 
nooer el ndmo1•0 de lotee mensuales roquoridoe por o&de produs; 
to, y ee puede oxproenr en la oiguionto matriz, la cual ne i­
dentificará por: Matriz de lotee de producoidn ( HLP ) que on 
oue colW!!nae tiene loe productos y en nuo filan loo menee y • 
ea de ( 3 x 12 ). 
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!>J.P "" 13 26 
13 25 
11 23 
10 26 
11 19 
17 25 
12 20 
12 29 
11 24 
13 20 
16 28 
12 24 

PROlJUCTO l 2 

92 
136 

98 
103 
103 
109 

81 
136 

98 
109 

97 
73 

l'.ST.~ 
SAlia 

~·· l 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Ha rrnE 
BiSLhiTi.CA 

Se diepone por otro ledo, de la lista de matorio prima 
y material de empaque, requeridoo por un lote eetdndard de -
produooidn, con eetoa datos oe forman otras doe matr1C9ei 

toiMH = motriz ontorinl do empaqu~, que en aun renslono~ 
tiene loe produotoe y en ous colwnnne ln liotn -
de loo ~aterioloo requeridos por cada produot.o y 
ea de (12 x 3). 

HMP = matriz materia prima, que en sus columnas tierae 
la cantidad de coda materia prima requurida en -
un lote eetdnderd y es de una i!nica fila, (7xl). 

Como el tamnflo del lote eetdndard de mezcla oe inuiotin 
to para cada uno do loe productos, oe rorma otra matris: 

MLT = matriz lotos totales, que ee de una uole columna 
y en cada ril.a contiene el ndmero de lotee tota­
les requoridoe mensualmente ( corresponde u la -
sume de cede i'iln de ln matriz i·ILP ), ee de (lxl2) 
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Aa! laB mu trices eon: 

NMK ·[~ o o 25 u o 2~ o o L,l u 

.~] 12.5 o o 12.5 o o 12.5 o o 1.1 
o 6,2 o o 6.2 o o 6.2 o o 

LI::>TA Uo 1•IA'l'"'ttlAL.clS 

CLaVr.: DBSCRIPClOi; U'l'ILIZAClCIJ uso 
POR LOTt; 

5010 ~otella 240 25000 Producte l 
5020 Botella 480 12500 Producto 2 
5030 l:lotella 960 6250 Producto ' 5040 Tapa No, 18 25000 Prouucto l 

5050 Tapa ho. 20 12500 Producto 2 
5060 Tapa Ho. 26 6250 Producto ' 5070 Etiqueta 240 25000 Producto l 
5060 ~tiqueto. 480 12500 Producto 2 
5090 ¿tiquota 960 6250 Producto ' 6000 Caja 24'e 1042 Protlucto l 

6010 Caja 12'e 1042 Proci.uato 2 
6020 Caja 12 1 0 521 Producto ' 

Loe olomentoe de ln matriz 1'1HE fueron tomados tio la co­
lumna tres de la lista de materiales. 
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por lote entd.odnrd ), 

CLA.'1.t: lh.,t:ICKIPGIUN U'fILIZACIDN uso 
POR LO'l'~ 16000kg) 

l.000 detergente 1500 Productos 1,2,3. 
1010 aceites 1200 Productos 1,2,3. 
1020 aguo 900 Productoo 1,2,3. 
1030 Bel 600 Productos 1,2,3. 
1040 perfume 180 Productos 1,2,3. 
1050 o olor 60 Productoa 1,2,3. 
1060 graeme 1560 Productos 1,2,3. 

Con esta intormecidn ee forme la rnatri~ MHP: 

MNP ~ f 5UO 12ü0 900 600 180 f'iO 1560] 

Por dltimo la matriz 14.LT, quede: 

MLT • 131 
174 
132 
139 
1';>3 
151 
113 
177 
rn 
142 
141 
109 
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l·nlltiplicando loa mutriC9B 1·ILP y MNt:, se obtierien los r.2 
querimientos mensunles de ende mnterinl d~ empaque: 

l 2 ' 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
5010 325 ;~5 275 250 275 425 300 3vo 215 325 4uo 3vo 
5020 325 312 2d7 325 237 312 250 362 3GO 250 ~50 300 
5030 570 843 608 639 639 676 502 843 608 676 601 453 
5040 325 325 275 250 275 425 300 3UO 275 325 400 300 
5050 325 312 267 325 237 312 250 362 300 250 350 300 
5060 570 843 608 639 639 676 502 843 608 676 601 453 

5070 325 325 275 250 275 425 'ºº 'ºº 275 325 400 'ºº 
5080 325 312 287 325 237 312 250 362 300 250 350 3UO 
5090 570 843 6U8 6}9 639 676 502 84} 608 676 601 453 
6000 
6010 
6020 

14 14 12 
29 21 25 
46 68 49 

11 12 19 13 
29 21 27 22 
51 51 54 40 

13 12 
32 26 

68 49 

14 
22 

54 

18 l.3 
31 26 
48 36 

Y multiplicando loa matrioen l'·a-IP y HLT se obtienen lo r,g 
quori.mientoe de cada materia prima para codo mes: 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll.1 l 
l.UOO 196 261 198 206 199 226 169 265 199 213 211 163 
1010 157 20á 158 162 160 161 136 212 160 170 169 131 
1020 116 157 119 125 120 136 102 159 120 126 127 98 
10~0 79 104 79 63 ªº 91 68 106 60 85 85 65 
1040 24 31 24 25 24 27 20 32 24 26 25 20 
1050 81068697116886 
1060 284 271 206 217 207 236 176 276 207 221 220 170 

Una voz conocidos lns cnntida~os do mnterialos requeri­
doo pare le produocidn censunlmento, ea sencillo colocar los 
podidoo y lo recomendable Stir!a dieponer do un meo Ue inven­
tario { el mutoria1 requerido en el mes dos, tenerlo diepo­
niblo o recibirlo durante el mes uno, y as! suoea1vamente). 
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Por otro lado tambion os recomendable eotablucor contra­

tos snualoD con proveed ore El, con antrer,:aa paroialeu 11rottrnmn­
das ya q11e esto dartf mayor flexibilidad e cualq_Uiur ejuote r,!! 
quarido en el traneourso del atto y e~guridad en lu rooopcidn 
de loe materiales. 



d) Uonclueionoa. 

A partir de loe reeultudou del andlieie ao ooncll.l.Ye 
que: 

~e neceeurio que ln odminiotraoidn cambie de mcnta-
1idad, roopecto al uso de tiempos extrae, ya que programando 
adecuadamente tiempos extras y tw·noa adioion•lea, y tomando 
en cuenta que por el momento no ue ~ctible lo edquieioidn de 
mee equipo poro incrementar la produccidn, oo pooible obtener 
mediante la implemontooi6n del nuevo modelo, un ahorro de io;; 
aproximadamente sobre el costo ao produooi6n uotuol, y de es­
ta :forma disminuir y hasta evitar el costo por foltenteo, ad.,! 
más de darle mayor seriedad a lu umpreeo, el cumplir aun com­
promisos de ventn nf'lecunO.nmnnte. 

0~~··1 veut.njn en que r,r. niepone do un inventario 1'1.nel 
cro~do a trovéo del uoo ndocundo do los tiempos do produccidn. 

Tombien ea rocomondnble outooatizor lo !1rogram11oidn 
de producoid'n. E~ ol pr•cer,te trobojo ue utiliz6 un paquete 
de pro(Jl'nmocidn linonl (Lill!JO) pero microcomputadoraa, ( aa­
tunlme·•te ee diopono de nmplioo y variedo:i paqueteo paro so­
lucionar problemao de eot~ tipo con progremecidn lineal en -
termin~leo y microcomputndorea), ln edquieicidn de Wl equipo 
oirailRr compnrndo con el ahorro que proporcionerlf, roeulto -
mínimo. 

~n ol área de mnterinloe ea conveniente oetablocer 
contratoo onualeo con loe proveedores, y progrecer entregas 
parciales de acuerdo n loe requerimientos ontimadoe cenaual­
~ente, con esto nuevo eintomn le inveroidn du moterieloo tom 
bión e~ bajo, y lo rotooidn alto, lo cual desde el punto de 
vioto :financiero boneficinrd n lu empreen. Llevar ol con--­
trol nutomntizodo, permitird ejuntnr en un momento dado lue 
oxintenoiao y los entret;aA de mnturinlea, puditfndoee obtener 
en el momento que oe preciAo una exploaidn de mnteriolos. 
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VAfflADLE: 
fl 
f2 
'3 
f4 
rs 
f6 
f7 
re 
f9 
na 
fll 
'12 .. 
x2 
•l 
x4 

•• x6 
•1 •• •• 
xlO 
xll 
xl2 
yl 
y2 
yl 
y4 
yS 
y6 
yT 
yB 
y9 
ylO 
yll 
yl2 

LP C'PllMU~ rou~o AT !".T~P1 36 

OBJE:TIVE F"UNCl ICN VALUE: i . ·393 197 

VALUE 
109.0ílOOO 

.00000 

·ºªººº .noaoo 
.noooo 
.00000 

·ººººº .DOOD(I 

·ººººº ·ººªºº .aoono 
·ººººº 44.00000 

lB.00000 
42.00000 

·ººººº 31.00000 
se.00000 
47.00DOO 

·ººººº 42.00000 
47.00000 
56.00000 
42.00000 
JB.00000 

·ªººªº 14.00000 
.nooao 
·ºªººº sa.00000 
.anona 
.ooaao 

s.oaooo 
40 0 00000 
48.00000 
36.ooaoo 

REnllCED ':l""IST 
.nnono 

60995.nriaao 
51B67 .011000 
43181.00000 
474JJ.00000 
79459. onnoo 
61133.11on'lo 
57143.00000 

43354 ·ººººº 
4 71:11(;. OIJOOO 
7'132.nnooo 
61306.00000 

.'JOl1'1n 

·ºººªº .onann 
48.00000 

.onnao 

.anona 

·ººººº 35.00000 
.OOC'IJl"l 
.00000 
.ooono 
.anaco 
• onnnn 

11.00ílOO 
.00000 

57.001)00 
11.00000 

• oannn 
J2J.00000 
4.i;.onoao 

.anaco 

.oooon 

.anonn 

.nooon 

-----------------------------------
•DW 

• l 

• 5 

• 1 • 
9 
to 
11 
17. 

SLACK OR SURPLUS 
.00000 
.annon 
.00000 

J.noooa 
41.00000 
JJ.'JOOOD 

.onnoo 
JI .onaoo 
6q.ooaoo 
67 .JJnno!l 

l'i0.00000 

DUAL PR lt:~S 
-79321 0 00000 

JS.'lDOna 
103 0 00000 

.ari~ori 

·ººººº ·ººººº 173.00000 

·ººººº .'JOi:tOO 

·ªºªºº . ººººª 



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 

.nnoao 

.onooo 
4a.oanno 

·ººººº 
44. ºººªº 13.00000 

·ººªºª ·ªºªºº so.anona 
·ººººº ·ººººº ·ºººªª .onnon 
·ººººº sn.anooo 

?.2.·,0000 
JB.00000 
JO .00000 

·ººººº 40.00000 
so.00000 
Jl.00000 

·ººººº .oanoa 
.DOO'lO 

SENSJHJLlTY ANALYSIS 

RANCiE: IN WICH THE OASIS 15 UNCHA"IGED 

VA~jAaLC CURRENT COEfflClENT 

~ºº". 08888 f2 1710.0 

" 5254 7. ººººº 
'4 4J75fl.OOOOO 
f5 4J010.00000 
f6 BOOJ6. 00000 
f1 61110.00000 
f8 52"\47.00000 

" 4J75A.OOOOO 

"º 43010.00!JOO 
fll 80036.DOOllO 

"' 61710.00000 
kl 761.00000 
•2 715.00000 
•3 669.00000 
x4 625.00000 
x5 577.00000 

•• 531.onnoo 
x7 485.00000 

•• 439.00000 
,9 J9J.oonoo 

"º 341.00000 

"' JD1.oanoo ,,. 2s'i.nnono 
yl 112.oonon 
yZ 7?.5 .oanno 

"º". noono 
79?7s.ooano 

.nnonn 
l 1.. ººººº 

·ººººº .O!H1'10 
4E.an11110 
92.00!JOO 

.noonn 
l l .000'11J 
s1.onnno 

103.00'10'1 
149.noonn 

79264 .. oonon 
.nnaoo 
.. tJ!lOIJO 
.. 00000 

·ºªººª Js.arinoo 
. ªºªºº . ººººº • anona 

4f'i.onooo 
92.00000 

lJB .oaoon 

OHJETIVE COErftCIENT Jtf\NGE 

ALl.DWABLE INC:REASE ALL0WA9LE DECREASE 

l~H~ll: ~3~~~:8RBR8 
tnrinitl! 51867 0 000f'JO 
infinlte 411Jtl .nnnno 
infinita 4'4JJ.nnnnn 
infinite 794 !i9. 000110 
infinitn GllJJ.nonon 
infini te 41J"i4.00D00 
infinito 4JJ!i4.nnonn 
lnfJnitn 425n6.oannn 
inflnite 791'13~.nnnnn 

inf'ini te ,;1:110.anoon 
79175. onnno infinit• 

11.oonno J5.onnoo 
11.00000 inf'infte 

i.,f'in! ti! 4R.onnno 
11.00000 JS. anona 
41i.noooa inf'i.,fte 

"'·ººªºº {nf'Jnite 
inf'f.,it1t J"i. onno11 

11.nnnno (nf'frdt11 
57.00000 in rf.,i te 

lDl.00000 tnf'initl! 
J49 0 00DOO f.,f{.,{ ti!!' 

797.(,'1. 1100011 ínf.;nitl! 
fn f"fn ¡ t~ 11 • .,11.,nn 



yl 
yd 
y5 
y6 
y7 
y O 
y9 
ylO 
yll 
y12 

ROW 

• 3 

• 5 • 1 • 9 
!O 
11 
12 
ll 
l• 
15 
16 
l7 
t8 
19 
20 
21 
22 
2l ,. 
Z5 
26 
27 
28 
29 
30 
3t 
32 
JJ 
3' ,,, 

" 37 

CUt1HE:rlT RH:i 
191.00000 
209.oonoo 
26~.00000 
262.ooono 
255.00000 
371.00000 
451.00000 
420.00000 
429.nnaoo 
409.00000 
539.00000 

767 ·ººªºª 44.00000 
50.01100!'.l 
42 .. 0ílOOO 
44.01)000 
AA.IJOOOO 
5A.00000 
47.00000 
sa.aaooo 
47.000110 
~7.00000 
s6.n11non 
42.!lOOOO 
.38.00000 
50,00000 
36,00000 
38.00000 
1a.nonoo 
!lfl,00000 
40.00000 
sn.oonoo 
36,0000U 
40.oonnn 
AJ!,OíllJOO 
:16.00000 

tteo.anaon 
634.00000 
51Jfl.o!ln~a 

'142 ·ººº~ª 
496.00000 
4So.annnn 
404.00000 
Jsa.nnooa 
JL2.00000 
266.0000íl 

1s.o~oan 
JnflnJte 
JnfJnl tf'! 

1s.noono 
Jnfinitl! 
inf'inite 

:is.nnnnn 
4ó.nrinoo 
q;r.nnnon 

131J.nonoo 

i. t .cioono 
s1.ono11n 
11.onnort 

{.,f{nitf'! 
J2J.n~nnn 
.1~.nnnnn 

L 1.oonnn 
lnf!nlt" 
(nfinStr. 
Jnfl.,Jte 

-----------------
Al.LOWABLE INCREASE ALLDWAflLE tJECREAS( 

1s.noooo 40,nnnnn 
14,00000 1A,110UOO 
2;i.nnono 3,00000 

3.00000 Jnfln:l.tt!' 
41.aanoo inflni te 
33.00000 :1.nfin!ht 
s.aaaoa :11.nnnno 

31.00000 {nflnitn 
69.onnno lnflnJte 
67 .noaoo in({nite 

l50.0000D infi"Jtr 
Jl.00000 !1.onoao 

1n9.onnnn 4d.00000 
inf'J"ite ao.rinrinn 
14.00000 72 .. nooon 

infinita 4,,.oonno 
inrinJ t" lJ.oonaa 
11.oonoo tJ.nnoon 
31.ooonn \J.nnono 

infln!te !ifl.Ol"lClOO 

s.00000 J1.n11noo 
~.00000 JI. nn1Jnn 
5.00000 J1,'10COO 
s.onono 11.11'1000 
s.nooao Jt1.nonaa 

to9 .onooo ~o.nnnno 

inr:fnitl'! ;>?..01000 

infiftit~ 311:,onnoo 
in fin l te Jfl. onnrin 
infinlte 11.onn1n 
11.nonno .to.nnnno 

jnrinltc 5Cl.nOO!lf1 

inrJnite Jl, "'1[1M'1 
inf'i:·d •ro 1t .r~1'1"0 

s.nonan JJ,nnnno 
s.nnnnn 11.00000 



LP OPT Jl>"UM fOUNIJ AT 5TEPt J,; 

Jt!JE T IVL fUNC T Jl)r~ VALUE 1 606 li 76 

vAAJAdLE 
n 

•OW 
2 
J 
4 
5 • 7 

' • 10 
11 
12 

f2 
f3 .. 
f5 
ro. 
r7 

" ,. 
no 

. fll 
'12 

" •2 
•l 

•• ,5 

•• •7 
•• •• 
"º Kll 
'12 
yl 
y2 
yJ 
y4 
yS 
y6 
y7 
yD 
y9 
ylO 
yll 
yl2 

VALUE 
18.00000 

·ªªººº .00000 
.00000 
.onooo 
.00000 
.onooo 
.nonrin 
.onoao 
.aonno 
.oonon 
·ººººº 44.0001)0 
.anaco 

42.00oao 
44.aoaoo 

.00000 
1.00000 

·ººººº 48.00000 
42.00000 

·ªªºªº 54.00000 
42.00000 
JD. OaOOO 

.00000 
1s.ooooo 
JA.00000 

.acoco 
• 00000 

·ººªªº .ooooa 
36.00000 

.00000 

.OQOOO 
Jfi.onooa 

SLACK OR SURPLUS 
• OOílflO 

en. naaoo 
149.00000 

• anoaa 
lli.00000 

.00'100 
lA.nonon 
JS. r:innno 

.fJnnno 
29. ººªªª 54.00000 

H(OUCEa CO'iT 
.nanno 

BS4na·:oonoo 
i269;;iz.aonno 
125052.00000 
A1592.ano~n 

1219R4.00000 
A5R90. 0'10'10 

12741J4,11000D 
1255 34. ººººº e2a52.nnnan 
1221144.nonno 

1:161fi6.noonn 
.anona 

10.00000 

·ººººª .annoo 
92.anoao 

.00000 
92.00000 

.anona 

.aaaon 
92.anoaa 

.anona 

.anona 

.canon 
92.onona 

.00000 

.aoaoa 
114 .oona11 
22.anaoa 

114.00000 
2:?.00000 

.aocan 
114.00000 
22.oaona 

.noonn 

DUAL PHJCES 
.. t216A6.0000íl 

.annoa 

.annoo 
29R.m1nnn 

.anoon 
184.011000 

.nnn"IO 

.nnn'lo 
2111.nnnao 

.anona 

.naonn 



LJ 
l4 
l5 
16 
17 
lB 
19 
20 
2l 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2B 
29 
JO 
Jl 
32 
JJ 
34 

• 35 
36 
37 

.noooa 

.nonon 
4A.00000 

,anona 
.nnario 

44,01noa 
57.00000 
47.00000 
1e.onaao 

·ººººº 42.00000 
2.00000 

.noooa 

.rinnnn 
so.nnooo 
21.00000 

.naaoa 
JA,00000 
50.0rlOOO 
40.00000 
so.anaco 

.anona 
40.00000 
40.00000 

·ººººº 
SE·~SlBILITY A;l¡ALYSIS 

RANGE IN WlCH THE BASIS IS UNCHANGEO 

VARIABLE 
f1 ,, 
rJ 
f4 
f5 
rG 
f7 
fH 

" flD 
fll 
f12 
d 
.2 
.3 
x4 
x5 

•• .1 

•• •• 
''ª xl 1 
d2 
yl 

CU~HENT COEFFICJENT 
l?JB4ti .onrino 

86768.DODDD 
12B282,QOOOO 
126412.00000 
e2654. noann 

123046,00000 
96768.00000 

12!!282.00000 
126412.00000 

82654. oanoo 
l,::JJQ46,00000 

n616e.oaoan 
15?2.onnno 
14Jl'J.Oíl0110 
lJJA,00000 
1246,00000 
1154.nnnoa 
in62.aaono 
970.00000 
010.oanon 
786,QflílOO 
694. onnnn 
611?..nnono 
!ilo.onnan 

l54J,Oílílílr"J 

6112.0'lf'JQQ 
i21s;:i~ ,ooona 

• 0'1000 
2'.nnnno 

114,'100íl'l 
.nnnnn 
.ooonn 
,fl'JOOO 
• anona 

t: 9z.onnnn 
.00000 
.oooon 

92.0000Q 
L215rJ2.0D000 

.onnao 

.noano 
92.oonoo 

,QOO'lD 
• anona 
.onnnn 

·ªººªº 1n. nooon 
.00000 

•ººººº 10.00000 

uaJETJVE CDEffICIENT RANGER 

Al.LOWAílLE JNCHEA~E 

lnfin(te 
infini te 
Jnfirdte 
inf.inite 
infini tri 
inr:lnite 
infinite 
infinite 
inf"ínitc 
infinite 
infini te 
jnfinite 
1215211.00000 
infinJte 

22.nnnnn 
114,00000 

tnrfnite 
22.nnnan 

infinite 
22.nnano 
qz.nnnnn 

infinitf' 
2?.m1n1n 
92,0Uíl'lll 

121 'i6?.0ll''"líl 

ALLOWA3LE OEl:REASE 
1::11r;o2.noona 

íl540R.nonoo 
12692?. oonon 
12505?.ílOOOO 

81592.DDOOO 
121 qe4. onooo 

"51J90. 0001"1'1 

127404 ·"ºªºº 1255J4.ílíl0rJO 
R?..,5?,nnrian 

122444,ílíl'11íl 
A6166.nnnnn 

JnfinJ te 
70, 0'100'1 

inffnJte 
fnfini te 

92,nnono 
la4. anona 
9,,,.,nnno 
70,f'IOOOO 

¡.,r¡ ni t• 
9?.00".lílrJ 
10.nn1nn 

fnf"in f tfl 
infinf tP. 



y2 
yl 
y4 
yS 
y6. 
y7 
y8 
y9 
ylO 
yll 
yl2 

11IGHT 

nOW 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
e 
• 10 
11 
12 
ll 

" 15 
16 
l7 

" ,. 
2n 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
zg 
JO 
Jl 
J2 
33 
J4 
35 
36 
37 

I4s2.0J;1rio 

1360. ªºªºº 126a.ooooa 
1176.onnoa 
l'lfl4.onoon 

992.00000 
900.00000 
Aoa.00000 
716 0 1)0000 

624 ·ººººº 532.00000 

- - - - - - - - -
""~'º SJiJt: rt.\NGt'.5 

CURRENT RHS 
92.00000 
i2.aoaoo 

lJD.onnoo 
2Jt.ooaao 
21s.oaooa 
232 0 00000 
214.00000 
245.00000 
JSB 0 QOQOO 
329 .00000 
JSB 0 00000 
190.00000 
44,00000 
sa.00000 
d2.QOOOO 

44. ººªºº 
44 .oooon 
sa.aonoo 
47.00000 
SB .00000 
42.00000 
4 7 .00000 

56 ·ªººªª 42 .ononn 
JB • 00000 
5n .onnao 
36. ªºªºº 
3~ .0!'1000 
3B .onnna 
sn .aonoo 
40. nnnoo 
5n.ooooa 
Ji; ,onoofl 
40. ªªººº 
4q .anooo 
.'.h ,!JOOllO 

inflnitn 
1n. "!n1'1n 
92.om100 

inflnite 
:fnffnitl'! 
fnffni to 
infinite 

10. oon'll) 
J.,rtnito 
infiniteo 

70. ºªººª 
- - - - - -------

ALL0'./l\3l.E JNCREASE 

15·ººªº'1 no.no!'lnn 
14 9. orinan 

i .annoo 
16· ººººº 49,00000 
IR.00000 
J;.n11ono 
la.nonna 
29.00000 

54 ·ºªººº 
2·ªºººº 10·ººªºº 

inflrdte ¡5.00000 
15·ººººº 

infinite 
infinitl! 
infinit& 
fnf.inite 

Js.onoon 
inf.inite 
infinite 

54 .noooo 
lo .oonoo 

infinite 
inf'ini te 

15.'lOOOfJ 
inf.fnite 
i01ftnitl! 
infin{t.f! 
infJnJte 

35 .aoann 
infJnite 
inffrdte 

;4 .onono 

97..nnno'l 
22.f"l,,n.,n 
infi11itl! 

lli.nnnnn 
?;J.noonn 

L 14. 000'1'1 
22.or1ono 
infin.f.te 

114.00000 
?2.nn:inn 
iflfinite 

- - - - - ------
ALl.OWAill.E DECREISE 

lQ.'10000 
infJni te 
Jnflnite 

15•001100 
Jnfjni t" 

l,rJníl'lO 
Jnf.init!! 
lnfJnit& 

2. iir,noo 
JnffnJt11 
infinita 

54 .oooon 
44,00'lOO 
4R.nnnaa 
21 .nnona 
21.00000 
44,nnooo 
'i7 .o!Jono 
47.00000 
lO.orinon 
10.oonnn 
47 .onnrio 

2.onnon 
2.00000 

JA ,00000 
50. 011'100 
21. ririnnn 
21.nnonn 
1íl,OfJOOO 
;a .nono o 
110. anrino 
;o ,11'10'10 
io .on~no 
40,0'lOOn 
4 ~.00000 
~.oooao 



LP UPTl~UH FOUNU AT STEP: lB 

uliJETIVE: FtJNCTION VALUEr 2633704 

11ARlAdLE 
f1 

riUW 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

• 10 
11 

r> 
f3 
f4 
f5 
f6 
f1 
fB 
f9 
flD 
fll 
fl2 
d 
x2 
•3 

•• •• •• ., 
•• •• dO 
dl 
d2 
yl 
y2 
y3 
y4 
y5 
y6 
y7 
yB 
y9 
ylO 
yll 
yl2 

VALUL 
.onnon 
.oonoo 
.oooon 
.naonn 
.nonno 
.nannn 
.00000 
. onoao 
.oonnn 
.l"Jl"JOOO 

. ººººº .oooon 
R9.nnoon 

117.COOOO 
R4.00000 
B9.CDODO 
R9.00!l00 

. ªººªº 2.00000 
117.00000 

B4, 00000 
94.00000 

.nooon 

.oooon 
1.00000 

100,00000 
1?..anoon 
76.noooo 
76.00000 

·ººººº .oonno 
lnn.oonoa 

72,00000 
eo.nnaoo 

.oonoo 

.oonno 

SL~CK OR SURPLUS 
i2A.aonoo 
s22.oooon 
JSB.00000 

74 .oooon 
.anooo 

1e2.nnonn 
2RiS.nnono 
JSR.OOrJOO 
40. ononn 

.nnono 

flEDUCE:D COST 
2AS2íl4.00000 
26RS04.0'10íln 
4971104,nnonn 
5q7qo4,nonnn 
46141'J4,00000 
2fl62SIJ.'100íl'1 
2aq509.norino 
4'1flAl19.nnnnn 
5q9qn9,nnnoo 
462409.nnnriri 
21119sn.ooona 
2912nn.nnnnri 

.nnnn1 

."nnno 

.nnoon 

.nnnnn 

.001100 
161.onnnn 

,oriono 
.nnnna 
.nnooo 
.non~n 

1047.nnnna 
~a,;.naonn 

·ººªºª .nnonn 
.nonna 
.nonrin 
.anona 

200.nnnno 
19.annao 

,11nnon 
.nnonn 
.noaorJ 

lOAfi,nnr.no 
925.00000 

1JUAL. PlofJCES 
• onnoa 
.nonao 
.nonoo 
.nonno 

-1nns.n'lnnn 
.oooon 
.annoo 
.nnnnn 
.nonnn 

-1691.nnnon 



12 
13 
l4 
l5 
16 
17 
18 

" 20 
21 
22 
2J 
24 
2S 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
3l 
34 
35 
36 
37 

is1 ,on,oo 
34.001100 

.00000 

.onr.aíl 

.nnnao 

.ooono 

.nnaoo 
117.0IJOOD 
4z.naaon 

.001100 
.OfJOOO 
.00000 

112.0íllJIJO 
B.t .naooo 
69.000íll'J 

.oaooo 

.oonno 

.onaoa 

.nooon 
ioo.ooaon 
ao.onooo 

.noooa 

.anaco 
·ººººº 96.onaoo 

1z.onoon 

-----------
SENSJOILlTY ANALYS15 

HANGES IN WlCH THE BASJS JS UNCHANGED 

'I AA 1 Aut .. E 
fl 
r2 
f3 
r4 
r5 
r• 
f7 
ro ,. 
"ª fll 
rl2 
.t 
.2 

" •• •5 •• .1 

•• 
•9 

"'ª •" 

CURHENT COEffJClENT 
287950.00000 
l9lf'no.noono 
snosao. 00000 
6DOfino.ooooo 
464100,000DO 
287950.0UOOO 
291200.0000íl 
snosno.oaoao 
600600.0000Tl 
464100.0111100 
287950.00000 
2?1::'00.00000 

2657.00000 
7496. rmnnn 
2JJs.a11noo 
2174.00000 
2otJ.onona 
1BS2.00000 
1691.0ílC1ílM 
1530.00000 
1369.00000 
121lB.OO".líl0 
1047.00000 

• 00000 
,'10000 

39.oonoo 
2no.011nno 
J61.ooono 
s2z.ooonn 
68:1,00'JOO 

• '101}01'1 
.aonoo 

isi.nnooo 
322.00000 
403.000f'lrJ 

.ooono 

.aoonn 

.nanea 
L61.00000 
322.00000 
483.00000 
64<1.00000 

.oaaoo 

.00000 
i22.onnoo 
283.00000 
44~.rioaon 

.nnnoo 

.00000 

- -- - - - - - - -- - -- ---

OBJETlVE r.oErrlCIENT RANGE5 

ALLOWABLE lNCREAS( 
inf"ini te 
infinite 
!nfin!tti 
inf"ini te 
inrinit" 
inf"ini tn 
infinite 
.infinitA 
inrlnite 
inr!nite 
infinita 
inffn{t.'l 

39.00000 
2'ílíl.Tlílf"IOO 
36t.nnooo 
522.onrion 
6flJ.nol"lno 

infinlt.11 
3ci.noaoa 

161.00000 
3;i?,OODnO 
4a3.noonn 

fnftnJtft 

ALLOWABLE DECREASE 
285254.IJOOOO 
288;'14,l"JOl'JM'1 
497'!04.000'10 
S97q04,000Dl'J 
461404,00000 
2e6;is9.oonr,o 
2895119, 'lOD"ln 
.d9Afl'19,00000 
59aqo9,0001Jo 
.t62.tll9.DOIJOO 
2a19sn.rinnnn 
?.9t ::1rin. anaco 
infinit• 
infinltft 
JriffnJte 
inflnl te 
Jnffn!te 

161,onnon 
122,ClOOOl'.1 

int'inite 
infJnltft 
fnf1nltti 
1047.000'111 



'12 BB6.DOOOO lnf"in{te BB6.nann"l 
yl 2696.aonnn 2AS25.1 0 DOOOO JQ,'1Qnrin 
y2 253!'>.noaoo i111.onaoo inf ¡,. t t .. 
yJ 2374 .oonoo 122.nrninn infiult-e 
y4 2?1J,OIJOOO 4BJ.annon inf"iflft,. 
yS 2052.00'1110 644,nnnno inf'initft 
y6 11191.001100 lnflnite 2nn,nnn11'1 
y7 1"/J0.00000 inflnitrt JQ,00000 
yB 1569.00000 122.0001"10 inffnf.te 
y9 14BO,OODOO 2AJ.nnaon infinita 
ylO 1247.00000 444,00000 lnfi"ite 
yll ina6.anooo infirdto 101i6, f"IDn'lO 
yl2 925.00000 infinita 'J?.s.r111nnn 

- - - - ------ ------ -- - - - - - - - - - - -- - --
íllGHT HA'ID SIDE HANGES 

riOW CUHltf.NT RHS ALLDW.AílLE JNCREASE ALLOW AnLE DEr. RE A5E 
2 32•.onnoo 12!!.001"110 fnf"inite 
l - 209.00000 s22.onaoo inf'inite 

• 11lo00000 Jsn.nonoa i'1finite 
5 56Q.OIJOOO 74 .nnonn infinlt!!! 
6 799.00000 52· 00000 7.nannn 
7 617.00000 182·ºªººº inrlnite 

• 555.00000 206.00000 inri ni te 
9 110.00000 350·ºªººº tnrJnitl'! 
10 1184.00000 40.noooo irori.nit~ 

11 lJ?B· 00000 42·ººººº 34 .nnoon 
12 1241·ºªººº 157.00000 inrin:!te 
ll l 364.0flOOO 34 .anona inri ni te 
14 a9.onooo 7.00000 69.nnnon 
15 • 1r1.noooo 7.00000 69·ººº"º 
16 e4,ooooo 7.aaaon fi9 .onnno 
17 B9. 00000 7.00000 69 .onnnn 
lB fl9o00QQQ 7.oonno Jl9.nna10 
19 111.00000 irofinite ll7·ººººº 
20 94.00DOO infinite 42.nonn.., 
21 117·ººªºº 52·ªºººº 42.nno'ln 
l2 a4.00IJOO 52·"ºººº '12.110000 
2J 94. canoa 40.001100 4").IJOOOO 
24 112•onnon lnf'inite ll?·ººººº 
25 84.00000 infinite R4. on:ioo 
26 76·ººººº Jnf'inite 69 .nnnnn 
27 líJO•ílOOíJD 7.00000 fi9 ,'1fl"Hl0 

2R 12.onnon 7.onono 6q .nnoon 
29 76.ooona 7. '10000 69 .annon 
JO 76.000IJO 1 .anona ,;9.nonnn 
ll 100.00000 lriftntte 100 .0011nn 
J2 an.noaaa inífnite 1to. nnnao 
JJ 100.00000 s;i.on~nn 4;?.nnnnn 
l4 12.000110 52.000rJO 42 .nnnrio 
lS Aa.onnnn an.nnnno ª'-•nnnnn 
l6 96.0'1000 infinito 11,; .nnonn 
J7 12.nnnnn inrJnft" 72 ,11'10'11] 

------ ·----- - .. -- - - -------- - -- - -



ANHXO 2 



~n oete anexo ee presento la estructura de lo ma­
triz A y At, pare el problema primal y dual reopectivnmen­
te, ea! como loe voctoree i e Y, y C y li, para el producto 
1, os decir utilizando loo pnrdmetros corroepondientoo a -
este prouucto, para el caeo de loe productoe 2 y '' solo -
basto tomar loG valoree correepondiuntee poro lo estructu­
ra ee ln miema. 
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Para el problo~a primul eo tie~e: 

A = lOOOOOOOOOOOlOOOOOüOUOOOlOOOOOOOUOOO 
llOOOOOUúOUOllCüOOUOUUOOllOOOOUUúOOO 
i11ooovuuouo111ooouououu11100uuouoou 
i111oouooooo1111 oouoocoo1111oououooo 
11111ouoouuo11111ooououo11111000vooo 
llllllOOOUOOllllllOO<.lOOOllllllOOOOOO 
11111.llOOlJOOlllllll.OOWOlllllllOUOOO 
llllllllUUOOllllllllOOOUllllllllOOOO 
111111111000111111111000111111111000 
llllllllllOOllllllllllliOllllllllllOO 
lllllllllllOlllllllllllOlllllllllllO 
llllllllllllllllllllllllllllllllllll 
oooooooouooo1uoul.Juoucou0uuoouooooooo 
vouououuouooo1ouuouoouoool.JuUuoooouoo 
0UQUúOOUOOU0001000CJ(J00UüOC0000000000 
oooooouoooouooo1oaouooooouoooooooooo 
oooooooooooouooo1oouoouooooooouuoooa 
UOOLlUl.i'•OUOOU0Uú001COWO(;U0000(..'0000úO 
oooooooouuuooooooo1uoooovoooouuouooo 
ooooouuouoououuooco1uouuoououuouuuuo 
ooouoooouuuouoouuooo1ououooouoououoo 
oooouuuouoouoooooooou1uuooooouuooooo 
ooaoooouoUOúUOOOOOOUOOlOOOOOUUOOOOOO 
oaouuoouuoouuooououuuoo1uuououuooooo 
uoououuuuouuuuuuuouuuuoo100000000000 
U000U00UúllUOUUüOOOUUUÜúU010UOOOU0000 
ououuuüuovuuul1uouooououooo1ooooouuoo 
liOOOOOOOOUOUlJOOOOQOUOOOOOOOlOUüOOOOO 
~ooouuoocGOOOOOúOOOOOOUUOOOOlOOOOUOO 
uooouuuuuuoaouoooouuooououuou1000000 
ooouuuoououuouooououououooouoo1ouooo 
UOOUUúUOOOúuOOOUUVLlOVUUOUULUUúülOOOO 
uoououuououooouoúuouaooouoúuuuuu1000 
ooooooouuoouoouooouoouououoououuo100 
UOOOOüUUOOOLlúUOOOUUuUUUOOUuOuUOUUOlO 
oooooouuuouoououuouüuoooouououuoooo1 

b: 191 
209 
265 
262 
255 
371 
451 
420 
429 
409 
539 
767 

44 
56 
42 
44 
44 
56 
47 
56 
42 
47 
56 
42 
36 
50 
36 
36 
38 
50 
40 
50 
36 
40 
48 
36 

e = ( eoo36,61110,52547,4375a,43010,Roo36,6l710,52547, 
43758,43010,80036,61710, 761, 715, 669, 625, 

577, 531, 485, 439, 393, 347, 301, 255, 
772, 726, 680, 634, 588, 542, 4';;16, 450, 
404, 358, 312, 266 ) 

X= ~1, r2, f3, f4, r5, t6, r1, re, r9, r10, r11, r12, 
xl, x2, xJ, x4, x5, x6, x?, xB, x9, xlO, xll, xl~ 
Ylo y2, Y3 1 y4, y5, y6, y?, ya, y9, ylO, yll, yl!j 
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Poro 01 problema duol: 

At ~ llllllllllllOOOOOUUOOOOOUOOOUUOUOOOO 
Dlllll.1lllllOUUUUuuuuuuuuuouuuuvvuOU 
001111111111oouuoooouuuLUVuvuuuuvuuo 
OOOlllll.llll.OOUOUUOOOWUOOUüOUUVUOUO 
000011111111ouoouoooouuuuuGoouuoouoo 
000001111111ooouocOuouuuououuouuuooo 
000000111111oououoouooououoouuoouooo 
ooouooo11111oooouuuuuuuuuuouuuououoo 
ouuooouo1111ououuouuuouuuuuuuuüououa 
ooouuoooo111ouoouuuuuooouuouuouuuooo 
oouuouoooo11oaüuouuauoouooouuououovo 
ououoouuuoo1oouuuououuuuuuuuuvuuuuou 
i111111111111oooouooouuuooououuooooo 
01111111111101oouoooouuuouuouoouuuao 
001111111111001oouuuuooouu~uuvuouuoo 
0001111111110001oool1()()000VUOOUOOOOUU 
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~ -1~.-.2e,2•.255,n1,451,~. 
539, 767, 44, 58, 42, 44, 44, 58, 
42, •i7, 56, 42 1 3B, 50( 36, .)8, 
40 1 50, 36, 49, 4B, 361 

429, 
47, 
38, 

B0036 
61710 
52547 
43758 
4::S010 
60036 
61710 
52547 
43758 
43010 
800:.56 
61710 

761 
715 
669 
625 
517 
531 
4li5 
439 
393 
347 
301 
255 
772 
726 
680 
634 
5~0 
542 
496 
450 
404 
356 
312 
266 

4<>l, 
se, 
50, 

Y = (gl, g2, g·_,, 84, g5, g6, g7, gB, g9, glO, gll, el2
1 

ul, u2, u3, u4, u5, u6, u7, ue, u9, u10, u11, ul2) 
vl, v2, v3 1 v4, v5, v6, v7, vu, v9, vlO, vll, vl2 
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~l problema dual poro ol producto l ea: 

MAX i ,. 19lgl .... 209g2 + 265g3 + 262g4 ... 255g5 + 37lp,6 + 
45lg7 + 420g8 + 429g9 + 4U9gl0+ 539gll+ 767el2+ 

44ul + 5Bu2 + 42u3 + 44u4 + 44u5 + 5Bu6 + 
47u7 + 5Bu8 + 42u9 + 47ul0+ 56ull.+ 42ul2+ 

3Bvl. + 50V2 + 36't'3 + 3Bv4 + 38v5 + 50v6 + 

40v7 + 50v8 + 36v9 + 40vlO· .. 4Bvll+ 36vl2 
SUJ~TA A• 

l) gl + g2 + g3 + g4 + g5 + g6 +g7 + gB + g9 + glO + p,,1.1 + 

gl2 ' ªºº'6 
2) g2 + g3 + g4 + g5 + g6 + g7 +gB + g9 + glO + gll + r;l2f61710 
3) g3 + g4 + g5 + g6 + g7 + gB + g9 + glO + gll + gl2 f 52547 
4) g4 + g5 + g6 + g7 + gB + b"9 + glO + gll + gl2 f 43758 
5) g5 + s6 + g7 + g8 + g9 + glO + gll + gl2j 43010 
6) g6 + g7 + gB + g9 + alO + gll + gl2 j 80036 
7) g7 + gB + g9 + gl6 + gll + gl.2 t 61710 
8) g8 + g9 + glO + gll + gl.2 f 52547 
9) g9 + gl.O + gll + gl.2 't 43758 
1.0)gl.O + gll + gl2 f 43010 
ll)gll + gl.2 f 80036 
12)gl2 ' 61710 
13)gl+ g2 + g3 + g4 + g5 + g6 + g7 + gB + g9 + gl.O + gl1 + 

gl2 + ul ~ 761 
14)g2 + g3 + g4 + g5 + s6 + g7 + gB + g9 + gl.O + gll + gl2 + 

u2 ~ 715 
15)g3 + g4 + g5 + g6 + g7 + eB + g9 + glO + gll + gl2 + u3 ¡ 669 
16)g4 + g5 + g6 + g7 + g8 + g9 + glO+ gll + s:l2 + u4 ':¡, 625 
17)g5 + g6 + g7 + gB + G9 + GlO + gll + gl2 + u5 ::r. ~77 

lB)gó + g7 + gB + g9 + gl.O + gll + gl2 + u6 ~ 531 
19)g7 + gB + g9 + glO + gll + gl2 + u7 ~ 485 
20~g8 + g9 + glO + gll + gl2 + uB ~ 439 

9u 



21) g9 + glO + gll + gl2 + u9 ~ 393 
22) glO + gll + gl2 + ulO ~ 347 
23) gll + gl2 + ull >. 301 

24) gl2 + u.12 ~ 255 

25J gl + g2 + g3 + g4 + g5 + ~ + g7 + gB + g9 + gl.O + gll + 

gl2 + vl :t. 772 
26) g2 + g3 + 84 + g5 + g6 + g7 + eB + g9 + glO + gll + gl2 + 

V2 °:\ 726 
27) g3 + g4 + g5 + g6 + g7 + gB + g9 + glO + gil + gl2 + v3 l 680 
28) g4 + g5 + e6 + 6'1 + gB + g9 + glO + gl.l + gl.2 + v4 :¡. 634 
29) 85 + g6 + g7 + g8 + g9 + glO + gll + gl2 + v5 i 588 
30) g6 + g7 + gB + s9 + glO + ell + Gl.2 + v6 ~ 542 
31) g7 + gd + g9 + glO + gll + gl2 + v7 '>., 496 
32) gB + g9 + glO + gll + gl2 + v8 ':>. 450 
33) gg + glO + gll + el2 + v9 ':Ir 404 
34) glO +gil + gU + vlO ~ 358 
35) gll + gl2 + Vll ~ )12 
36) gl2 + vl2 ~ 266 

Bate ea el modelo primal para el producto 1, en el caeo del 
producto 2 6 el producto 3, aolo cambiarían loa pardmctros­
ea decir, las cj ( en la •uncid'n objetivo ) y loe bi ( en ~ne 
reatriccionee. 
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