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RESlJJ\1EN 
J.'n las t . .':ltin1:.i~ c.lécad~t~~ .. ..:.e L.Hl pr~··.,; .. ·;·rt.ldtl L.;1;! ~·.ro.u~ i.~tJ;t1dad lk" p1,'lhfcn1as Ue 
opt-in'Ji~ación ~01:1h1né.lln:i.:1 de ~1-<.1!~ 1.>;..·_if;L 1~u.,.: r~qu1crc11 .... cr ab111·d .. .,.ft...,, l:on rL·t..."nicas 
g\.!i1'...:·r-:1J~s que con~.i{.h:n .. ::n c_!_'\plit.:1tan1·_"1~r..· ~1 ~.!.r:.111 nún1crn d·~· \ .. tl l~th¡._ ..... tk• d~cisión 
in-... oluo..·r·adas. L::.1~ aplic .. 1cj\.)Jit_•_...; 'an d..._·sd'-· ~:: pL1ncaciú11 dr~ ."-i....,t._·n1a ..... i-:ICt..:iTicos de 
f>Otl!n1.:1a. hH::di/:tción de tll.'1..·\·.0.1··~ ind11:-.tri~1:-.. i...!Ltcnninaci<',n Lit: rccor..-ido··: <._.>pt1111n....,: en 
L.t distril>,.lcit.>rl '-:e prl>~U\..':h':-. ' ... :n l...l rncn .. ~¡1do. ~,nal1sí.-. d!~ <...Íslcinas c.:cnnúniicos_ entre 

ntrns {)ichos pn·:[··J1_·111:1s ¡1r.~· . .._·nt:u1 uc .. 1 ,!;r:.1n ~Onip!c.1id .. 1d en la nbtt.:ni..:ion di.: 
S()lu<.:innc~ ópti111 .. ~~~ \) Cl"f' •. .'an .. 1 . ..., a 1a .'·,nlu.1.i,···n 0¡1l1n1:.1. 

l--Iuy di.1 t. .. •I :1.~'"" J"'lé.lf:.I •.ariai.; di~ .... clpli11a ...... C"' r'rcq·;;JJi:_~r téc!1ica ..... clicicn!c-~ dt...~ snJuci.:.'.Hl 

que ga1·anliL·~n hu·~n:1·' ~ .. nlth·iun;.:c,_ .:1dc..·n1.._t;; dL .. q1·:: s~an r.:..lpi<.L1.'-; Y fa~il...:s di.: 
ir11rlanta1· 

FJ propó ..... ; fo del prL" .. c.::..:r: te ir:.1h~qn ,_. ... ¡ne .. •."IH:.li un .;.:l g11n tnH1 1...· JJ ,_l \.,.~~He para sc:l uc1011ar 

t.:I pruhlen1a de Pf.:.111c~1cion di.,; 1~~ P1c ..... h ... ~:c...:io'l _'.,:1 ;11·quic~1 SL· h~B:1.~ urLt c'...tc-nsion a Ja 
tt:on~1 c-.....:.istl..'."nt ..... : :.11 re.:.;J"11."ctn ~jhlL"ntendosL· 1q~ :.dgorillno llcuri.'-.tir .. :n par·a la 
dctcn:,in .. 1ciú11 dt: sol11ciun~s f.t·~·11!)I·_·:, t...":• tJn r·:·:•hl· ...... ~r-:1~1 d1nún1i<.>~ r..k· 1 ~1 .. .ri...· .. u..:il·)n di..: la 
pn.)du\.,.·c1<)n p:~n~ c-J c~1~0 n1ul!iriddt1cto J~! n~1-..nH>. c..., qHh.i:...·J.a\.!o cnn10 un proh1~111::1 

ch.: Progr~una,:ion Jjnl·~d Y·:nt..:-:-~1 :"V11',Ll. U:;u~:_l,_· L'c)fl¡¡) ri.:f. . ..:n .. ·rh.:i;1 !~1 ·._ .... ;tructura !!~rl'.;r~tJ 
dL· l¡1·~ ·r._~l.·ni<..:¡_ts de iJv~t..l)n1pPsici{.l!'! di.: t~L:nd .. ·r· .. 

í~....;; ..1pliL'4HJ11 pnr prn11 .... ·ra \"C/. en L"I .'->l..'Clnr indLL~{l i:.tl r~~rc~tal ; ¡t ... cn-i"u 1. r'rC>porc1on~1ndo 

dn.:t 111arc.:ula supe"rióridad con ri.::-;pt.:clo ~l ¡(, ... · r•.:, ulladrl-~ puhlic.:1dn..., en I.a Jiter-alur .. ~ 
c~pcciali/.:Jd.1 rcfL·n .. ·Plt..~ ~1 l~1 ..._·(ic!t..:·Pci;1 L'·".Jl1put~ll I ·nal .. ~:-í l·'~'l?U un~1 nla\.·,,,. 
infnnnacic;n '-~11 los planc~ deo pn>ducci 1.·1n·-~·<·~t1) <·ll: ·nido~ 

FI .. 1Jg.C)r·itnHl pcn11it..: un ahorTl) :iprn....:Íni;h.h·: l.h.:! .-:-fJ ¡~·o r1_· .... pcct1' d 1~1 1>pt:.·-raci,··n l·Lisrca 
dL" L~:->ta industna. 1.c pt.:nT11t\.." ~11 1..~n1pr.._• ..... arrn :cr11_-r· un alln 11: \ "-·I de cliL·icn<.:Ja de 
n.:spucst:.1 l>Hl un co~lu dc..~ ... .,p.:r·ac!nn in1Ctll'f._ i·.1 c1:~tl iL· 1='.--ir .• r?t! .. ·~, pl.:r:1;._1!lL"J:Lia d J¡1 
1ndustr-id en 1...•! n1t"1·c:1d<). 



ABSTR_;~CT 

.'\ lot t..Jf ,-.H~hL.·n1-.; ~1houf '-: 1n1h;n¡J! >r-i:tl n¡'nrni:.--atilH! ~!r hit• _-;,.,::de· ha\.·c ~pp~an.:d in 
la-.¡ dL·L·,,,.k.-.. J'hc,;c· p1nbk1:1s ri..c·d tn bL· stu<.Ji,:d u~ing gL'neraJ kd111ique;, \\hiel! 
cnn~idcr· thv ¿_'.n.::~t .. 1~!lOUtll nl·\·.;:u-i;.lf··iJL~.-... ofd ... ~-..iLit•ll in\<d 1•· .... ·d ·r1i~ apJ1caric1n"> n1:1~.

\.ar~· fro111 pl.u~111:lg ,,f ....:1 ..... -::t:ical ptl\\.._·¡- ::-.~ stc-n• .. ~- J4· ..• ·;Jii/.:Hi·_)ns of ne-\\. in:Jusrr·ir..:,, 
s'-~Ltln~ hl~lh_·;· _i.itirn\.:'i-..; of pr·\)du¡,_:t~ .._l:· .. ~~·!huti;111 :n 1i~L: 111ark.::l .::1nd analysjs (.)( 
c..:on,)n1Jc~tf s~. st ... ·r~~- .;:1ni...>n.~!- nth~r··.· .such pro~lcrn~ h;T._ ,. :t hig difficult~ P1 
:~_)ok.iz:g fi..·ir thc.. .. he"..;: :--niu1inn. 

'!'.!n\\.ad.:1:, _..,_ thi.: ... :ha!lcngl: fnr ~;~\c-r·~ll docrr·in~~ is t:..> pn.>fH.l.-.c· ct'ficJ1.:nt tcchniqu ... :s 
th.at gu~!n.111tci..: r-ight .· .. .:·lu~ions. !'vlor·.:\ i.:r· th~:-;.._· '...:chPiquL"s n1u=--t he quicJ... and ..:as~ 
lo <;et. 

·rht: pu'T"'· .... e ,,f lhis. \\Od-... is te~ !.;hO\\ :1n effic1c111 .i!~~orirhrn f<) .'•C'J~.·,_· thL" pn"'blen1 
nf plann111g thc l Iir..:ra1·cll~cal PrPdu .. :tion ·rhi·.: \\ :1~. .:1 hL"Uri~tic aigorithn1 is 
o!-otainc:<.J t/ffc>ugh rhc i:...:tcn<;ion o( th..: ,·;;isk·111 rl>L'cry. Thi.·· /i_·uriqíi: algori1h1n 
detcnnincs ;.Lr..: I't.. .. ~t~;ihJc ~{1iutitH"J~ in ad_, nanlic pr·uh!Lrll j¡1 =->· .. ·tting thc production 
in ..:ase l"'f rnulupn~.JucL. Pl'hc ?1euiistit. ~lg=.H-ithn~ ai . ..;n is n1nuld .. :d as a prohlen1 of 
r j :lL'af. \\·bn! 1-:" ('!!" 11lj '~C'd pr-Ogran1atiOP. lJ~I ng ~tS re/ :..'r· '!h . .'l.' tf •t.~ !-_!.t ... :11Crctf ..... (rUL'l UI L" Pf 

I~endL·r-..; f)r_ ... ~corllp'.-,S1fion ·1 ... -..c:hniqucs 

;\( ~lrst. thc IH_~La·i."-ti'--· algontlun v.:.1<... ;.1pplir.... .. d in L 1 r_"str~· ·¡ hi"i g;1vc a grcar 
sup(..~rior·iry in regarding thc rcsuft<... puhlrshr~d h.\.· °'f""'L'·-·¡aJi./.c.J /dcratun; ahout 
<...'t)!llJ1UtahJc c..:ftJcii..~llC\·. ~!.'. \\l."Il ~p., {lig_gcr· i11(orniat1.HJ ¿,hnut L~):-.t-p;·odu<...ÜOll r1l<.11J;.o 

ob1:iined. 

l'hi_· <.·:lgorith111 alln\\S ~.:r,·ing aproxin1atc~}. 70 1!·,) ;.1c"-·urd;ug ,,·ith thc clas<...iLa! 
Pper<11in11 ,,f r!1is incJusH-y /t allt>-.\ ~ cmpln:vcr lo h;P.<.: "hi¡_·.her !e,·i:I of cffi(;icnc). 
¿u1d <.t 1ll\.\.c! cn.'."'t uf opcration. \-....hich gu:.u·~:riti.:.:.:..; rJ1l.- ¡·:..~n11<..ne11cc of tht.: inLiustr:y 
in th._ .. rnarkcl. 
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JNT1;iouucc10N 

FI US(' di.: Ja (>pti111i/<.H.:1nn .._"n la sofui.:ion Lit.: p;·\,hJ1.....'~110.1~ -..:nn1h111atp1·io~ es 4...".;.1t..1<.1: ella 
n1ú.~ .. :..:L·pt~.1do. <.Jr..:hido ~• Jc.t .. ilt~1 cfit..:icnc1=.i que ¡~n 1 pPr ..... ·inna t:n el c:1:.:'' de prohh.:rnas 
d~ n;L·dio.1na y grun l..'"~cala. en lo ..... que -:...L puc\.f~·n 1..lhtcr1<.:r un~1 gran co.1nridad de..: 
an·cg.fos ordcn<..1d:...)~ .. di rc.-cnti.:..... ;H:rnúti1...:-ndo con c.stu ana gran cantidad dL· 
p1.l . ...;:!,_lid.:.h.ÍL'.--t. conH' ..¡e tic:rh .. • e:' Í~'I:-. pnrhlL"n1.:!~· \.fe lngc-nic~1a 1:inanc1c-n.L Sisten1a ..... 
de ."'vf;111ul~1ctur.:t. 111<.u1c_jo de 111\ ~:nlc.u·i1..l<...._ "-'cali/.:1ci1....n1 de nuc\'.:t:-. 1rH..lu.·,11 i.1'->. 
op1,111J/:tc1<Jn de c.:.u·tL"ras d:...· 111' er.'-.J«.lll_ c.h .. ·!l1:i1....·inn Uc rut:i:~. úptin1~1s t.. .. n la 
di~t:·il"ttL1u;1 i...11,,.: p1·,,Jucrn~ ~ f"l~tncc.1c1ón de .-.,1:....1• ... 'Tnas ~!cL·t1-jcos dL' J'OlC'th.::1a. 

c:1ui1.·rTl·~· .\11dr~1d:: ~ .. f./\. ( J '-l'~ 1 1 cit~l. ljUL' une Lle lu . ...:. pn.~hiL·n1us d1...." optirnizaL·ión 

c.:.Hnliin~.to!ia es l·i L·-"-·hc .¡u...: :-.on n1u~ Ltl·ilcs Lle: l!Jüclidf..!r ~ enunciar. J'L"l·o 
~~i..!nl!1<.1!n-;l"'lllt." .·~tH l~; f!.._iil··. tk· r1.·:-..·1f\:1 .. r. !)ndn-~1 pcn.-...arr..;c que !:t ~.~)Jucion d ...... un 
pn,hlcn;._t de (:p:11111.·.1.:·;<-.n 1....'{Hilhi11'-ltClf·j¡¡ .. "')L' rc~trln~;: ..... ún!c .. 1111eJJtt: .a busca1 de 
111.:1111 .... ~T~! ;:·"'h·n1 .... :;\'<1 cf \~·hu ::1~t:...,:1nH, 1:i- nltnin10 en un L<n1jun1n linild de 
p;>sihrlid~1.JL·:--- _\ ... ¡ul...· tts .. rHít t.n;~ ~, -~1·1p;,.1t.;1d, lr;' \ 1.....·IP/. e! prohJcn;;,; t....·~lrt:t:en~t de 
i1n1....~r-c_..... 111~ttt....·n-.~ll1......:1)_ ~1P ;··L·1is4:r ~-"i ¡;h"::°!!L·nri•. en el t¡1111a1lo Ucl <.:<>11.JUnlo 

1~1 p!·()poi..:it1, -.!t.." ·-..t·.· 1r~1h:.ü1..) -. ........ pr1....· .. , •. :ntai" Llil a!~·1.i{!~P"'!•1 genL'ídl paf'¡l Ja :--it)hh.:.<°H1 d.:.....·1 
p1·ohfen1:1 Lk· ºP''!l1J/,1<..:1n11 \..n11~hlno.~t,iri:.1 cJ._·111.HninLH..fo ! 1/~l}h..'ll.._·t,)11 ,/._: ¡,, 
J:>roc/1," .. 1..·,-;i11, l1.. ·r,; ·, t" 'L, 1 i :n ·-.te li .1ho.t_;d ...... : pr·.:.•-:cnt .;.1 ~-·' t...:~_.Lh.ln <leJ ~u·tl~ ah·edL·dor d! .. ' 
la pl.:~q1:H1 .. :; Hl <k· Lt prltdu._·.._·tl)ll _ier-:1;·quic:.1. ..:;;l~ pz..,.tpnrci,,nan ~~plicac,nnL·:--. 

rcl~tcinn~~d:t. .... Cl•il l ... ~ indu ..... 111:1 en -~-~L'llL'r.;.; ~ ..... e ptt:'•L"ll!a fo.1 ~1pl1c:.11.....'ión en el s ... ·ctor· 

inl_IL;~tridl J~JJ·.··.i.:1J ~1· ...... ·!T!<lL f.LI' :tpt!'.-t:lL"Í<Hlc.:s 1....!:....· L'.~lC tr.:1b<.1_j(; :.-op la.-; ~i1_;.uj{.."Jlfl""-'" 

T~c\ 1 .;dHl Jcf c .... t<.ui. · d¡.;! drt .• Sllhr· .... .- id~~ t..:c1Ú·_·~h 111:·1~ ticicnlL''- u.-.,o.HlLIS en la 
plan1....·<.u:tr.iI1 d~ .... · la prnd11Cl'i,,n _j:.~i:,··quica. 1..¡uc rcplH-ta1, fps nH:jon: ..... ;·e.,..ulu1dt1s. 
l.:n 1a ~;P!ucion dl'· l·~tl.: f""l'hlcn1·1 

:---;e (.h·:.:.'.HToJJa un alµ~)ritnHl hcu;1_...,lic,, p:.tr:i !:i ri._·¡t[f/':lcic.Hl de pidth ... · .. 1cio11 de la 
prr~du1,:ci:111 _ic1~~,··;ui-_·~1 1i1· ¡""'i 1h!:...;n~!·-. n1ed!:tri·~, ... >- 1 L..: _g.ran ~ ... ...,,_·:~la 

~e d:! '-;PfuL·in11 ¡1 un pnlh!crn~t r~~!l d .. : gt:in 1....'SL·.:tli1 t...'n l.1 planl.!'acion ._;L. la 
prudtrLLi(\11 jcr¡'irqu1c:.L L"ll L'i .. ~ci...:tnr indu .... tri~tl f··~·c .... taJ f1J"irn.'.:ri1l (.a~L'rriP). por· 
1n .. ~di(1 l!cJ algnr·itnll1 ¡-.znpt1LSln. r.·~! ... ,> .... 1.....·1>l"t1r~ L..'l ¡n1....·scnlc rH• ~-e L·11c11cntr;1n 

publi...:adl~S L'll la lilL'r:1rur~1 ~!clu·d L..- • ....:.r·cc1c.1!1/ada .. 



-.,,, pn .. ·-.;cnw _,ncietH.:ia compu1ac1011al p~n:i 1 ll di t<.:rcnlc.., planc;., <k produc·.:it"ln 
de p1ohk·111:1,., ck pla11cacic-,11 d.._· la pn'Ult-«:ion en d carnp'' indu,,11 i<ll l<.>rc,.tal 
(a~ern ... 1}. h¡u . .:icra.itl un anúfi.i.:i-... c'Hll!':tl"~t!t'~" con prnblcn1as (..·qui\aJcntcs 
cit:.h.lns t..'11 I~. J1teTatur~1. ;\1o~rr~111du n1¡1. ... ~:icicncia '--·n ia solLa.~1,·".'JJ qu1....· 11.1-.; 
1..::tad<.~s. 

Pn.:~l!'nlacit·,,., de 111etudolog.i~1 us~aJa ':n la !--.t)l1.n .. ·i,·,,n d!..'· ;.,n_lhlt.~1na ..... '-k~ p\an~ac.:iún 

de la producción _j.:rarqll!ca c:n .. :1 -,cctor fi.Jrcstal. 

En cstc t1·ab::ijo sc prc ... -.:nta !a :c,wía Je 1:1 pl:;:ic_·:i .. :1011 ck i.i pn,Jucci(>n jer:irquica. 
I:s propucst.:1 orig_ina!n1c11tc por l3ft,-an y I l:.!'\. < 1 L'77). en la c.1uc se hacL: una 
úc,.agregaci.111 dd problen1a ,,,-igin:il cn <..los -,ubpr•_,hkn1a": Llll<> line:tl y el otro 
cnt:.:ro. con 1nancj'-1 de infonnacil.>11 a ni'-·t.:I ele artículos. l·~...;tos a ~u'...:/. agreg.a...io~ 

en fan1ilias y Cst.:.1s en tipo~. 

Para L"I logro tk: !'-) ~:!nt~nor el prL"scnt1.! traha_jo fllL' dividido L'll ,,:inco .:ipar1~11..!n...;. 

Jo~; cuales en stlilL"~i~ cu111plen con el uhjcti\·o general U.:l 111i.s1nt 1 

l'l tr:ih:~jn se· Jc,.,arroll:1 de la '-.1guicntc mancr;i: J:n d capitulo 1. -'\n:ccedcnlcs 
·rcbricos. se define t.:I sisten1a de...~ J""n>Llucción_ Cl>llCCJH<..l de I""r·oduc<;i<..Hl. c.:1 c11f(1qt1t.. .. ~ 
US.:.1LÍt) para el lllt rdt.::h.l( 1 

) dL C"\tC' ll"dh~jo. ! •"'\~ Cl1 f(_''-jl!L'S de f1l.:.t1H.:;1::iún agrcgdda. 
regJa de dL'Cisión 11ncal_ p:·og1an1:1ci~'n dc...: n1ct<.1s. rL·g!a c...h.:- hli: .. :queUd de...~ dccisiuncs. 
produi_«.:il~l1 intcnniL ... ~n!c...: hcu1·istic.:.J. a;)ru......:.:1nac:un por ·~in1ul.:.1t..:iú11. lu~ ~-i~tL·111;1s de 
1nanufactura cclu!an:~ ~ lo~- si:-..ten1.:.1~ flc:xiblc~ de n1anura'-~tur~·t. 

F1n~iJn1cnt-.~ l.~n c:..-.tL c:1pítul<.> :-.e dc~.'-~r·iht.: ...:-l .:.ulte .. :t:dL·ntc ck· 1:1 pl;tn·_'ación d:_~ lzt 
pn~duccit.)n .ic:~trquic .. L l_o anterior es tornado c(1¡110 :!l1t:..:ct~dL~nte teórico p.in1 

abordar· ,e¡ pr<>hlcn1a dc intcrc,,c_ ¡:n d capnuio 2.- Tc.'c11ic1s de Solu...:1<-,11. "" 
pn.;~cn,_an la' g1.,;;1'-"ralida.Jc.:s refcn:nfl'·-. ::1 Ja .... técnica~ de J'-~~Lornpns1ció11. se 
dcsc. . .'nhi.:n 1:1:~ lL~cnic~c .. de..: desL·on1pu~iL:ion (h.· Bcndt..~!-~ us=1das l'll la ~olt11..·i1..,n d...: 
pr·ohli..:rna...; lk' progr~u11.:.1ciún lineal l. .. nti.:r;, tlli,t:L te,.:nicas ... h.~ {}·.u1L.'1g-\\'olfe. 

Finaln1c.;11;;.: st: describe Ja h:·cnica dl." de.-.;.., .. o;nposi'--·il)tl cnt/<td¡!: la~ téL:Jiic:1~ 

a111eno1·cs son clemcntns cl;1\'é p:ll'a ahn1Jar cl rroblcn1a -.k ;11ten'~· 



Par·a eJ r:.:a~.;o parfi~uJ·u- di..." Jlt p1 ... ~SL"Jltc 1 .... ~s:-.;_ se u~-.11·011 L:1s ri.:cnh . ..:as d ... • 
dc~\..'.HlJppsf~1óri di...~ J~cndc.:r..; ...:01110 clL"lrlt..:.'lh) b;t.c--..c t..:n el 111·.)de-Iadc'. J ·:n el '-"apítulo 
~ -1:1 l'rn!-:!t~rn:.i ~J..: f'L.tn...:~.H.:ion )·_:u'u·quica_ ~e rn .. ~~~.:nt~t Ja t:.-..1ruc.::t1.t1·a c~r.: agrcgt.u.:ion 
de ~1rt1i.:1..dPs i...·n L:1•11lli:.1."" >- ~ipn . ..,_ a~; c;Hnn c.:: nH~dctado pc.:n~raJ del problc1na de 
intt..'.Tc.-.. ~:,Jnlt• l.rh) <..fr· J)rogro.,n1:tL"l<..1n I.incal l~n!cr ... .r\:1i.....:t:.1 Pl_.l·:.'\'f. ~..:e trata t.:unhén 
c...1 na1dcl~1ci" ch_ .. ¡ ;-irohJe1n:! de f:.1 pl~u11. ... ación d~ 1:., f1h)(.luc •. :it.l!l. )( :..!l des;1rro1Jo 
¡,~pncu <.l...: L1 ~n11h.:1ún pr·c~cntandu la dc.-...L~rjpcH·in dl.!1 algontn10 n.;fl~n_ ... nte al 
pr·,,f>kni;; !r.:1<1do 

Fn i..:1 1.~1pllui1> -+_- !:J Pr·ohJen1·.J de 1:..1 Phtnc;.1eión ch: ia Produc<.:1ón d~ f¿1 lndu"tria 
Fn!"1.'~t~:t t~1<.1LIL"rah!1..~ (.t::-.c:T1d~. ~-·~- d!.!scribc f:i pt"nl'IL"lll:.'uic~i ,JeJ sector forestal ~n 
!\.1é''\.ic·' !:.1 d1strihucit-H1 cL ... _' !~1 ir11.Ju-..11·ia fr:.rL'~lal. un:.1 ;..ltL!'ncion especial ~l la 
1n ... fu·.¡~ri~1 del a~L·r1·1.;• Ull~l r•:.11H·:-r~:111c.-:1 de l~i pr.._)c..Jucciún - COllSUlllO de..: 1<:l n1adera 
.bc·rr .1d.1 se.· :111:d; "" el scc1ur industrial fr•r,·'>tal 111id1o:icano. se describe el 
pn.,1,,..·t::-.\:- d·~· ¡~s~·1·nu_ ~1...· rnodcla ._'J probJen1;.1 d..: J""'l..1nc:.1ci0n de la producción c11 c.:sle 

··i.:..:tcH industr:.:.11. se n1u1~·~1i-~1n los pL.111c-s d!.." prtJduc...:t/1n obtenidos. a..;i cuino lns 
:·csult.1do>. _'. ;.L. r1 ,•;,ell(.o¡ I:¡ c!i<:ÍC!;cja COl!lpU!:1<.:;0il;Ji en la SOIUCIÚl1 del problema 
en r:i que ~e dest:.l ... ·:.1!1 J,)S rcsuft~ldos del .a!gdritn1<l prnpucsh>. los cuale.~. son 111ús 

c~icicnt .... s qu~ lo~ pu~-ilic~tdos en f~, l1k.'ro.Hura actual. L:n el capítulo 5.
(':HH:lusinncs. se p1t.:~cntan lo:< c.iic:.ull .. 'Cs. Jinlit,-H.:iones ~ q:..,ultados r~·lc\·antc.:s d~J 

tl".:Jh<dq- ª'í corno posinjc~ Jin1_·~1c..; cL.: in\.·L·stig.:!1_·;1Hl. l~n !a liihlilJgr·afi¡t. se 
pr,)pnrci1.)ll .. ! un 11~t"d{) de l.:t lilcr~1tnra r:•-:Jd,! en e! pr-~senlc 11-~tb:1j1'. J·:n lt)S 

/\;1\..''d>S. s~ p;··~scntan· un~1 t.<.thfa dnndt.~ ~ .... ~ tir...'ne Ja estructura usada vn el 
llltll!;.;l:.1du. J,1.;,, d{;1:_·_r·:.u11c:ts (h· f1u_io dL' la tecn1~.:;_ clasi1.~a d~ dcscv11:po~iciúr1 d..: 
Benders. así co111t> ._i._. 1:1 prnpuc·sw. los diag.r·:una,, de flujo del pn1c<:so d..: a'.•crrío. 
una '. i~u1 l'll pl~t11l.i.1 dL r p~T.,C~~n ana!i:-'ade. _). lo:- prog~-.:.1111a~ de cc.'>n1putc1. 





1. ANTECEIJEN'TES TEO~~IC~'()S 

1.1. L"l'TROD l l('C J0."-1 

!.a c111pr._·s:.J nh.""-Jc.::111:1 ·,e ;..";1:....·uL·ntr:1 inn1c1 · • .:· ,_·n Ulli.t con1pc·tcJh.:!;1 dL· .::d"-·anL·c n1u1:Jio.d 
ante el ·r1-:Jl~l(l\) de J.ihri.: ("on¡l::ci•) ( : .. l ¡ c·anf.lLla. r\1r.:xico}. y le ~~r·ú 1nuy dliicll 
fh .... 'rn1<.H1L'l'L'f en t.:I 111~rc.:1do L.,,n 1~1 1_~1 . ...,11·ihuc1ó11 de su . ...; pnH.ltu. ... ·t,)S st 11c :-..c..: llll)Lh:rni.··~1 ~\ 

pres·~nt~1 un .. 1 111fr·.:t·.:-..11 ucr11!,, c1.HllJ..,:....'ll~·r1!1.:·. t.::1n1n l.!'11 re1 ... ·ur~l'.S 111:1lcrial;..•s ~·· ht1n1~llh)~'
t:nrno L'.'1 ~-i~rcr~li.I'-' c..k~ co11!rdl 1..p::.: f;.,_· p .... :nni1.:::n un::1 operación n1.::1s ~tL .. :n.~:1l1.. .... y .:1L·nrd;,..· a 
J.:i rcafjd¿'t!. :\Jitt.'. LL•, 1o.:i1 •. :un~li.~l1:. ... Jd:- .. !1.1 I)/n¡¡.._o._·u)n 1' c· .. 11ena'a11:::nc1ó11 .~le /u 
/--'ru1h1cc1cú1 de hi:?th ... '.-... e~ ur. c• 1 '1CL';•~1> fui~c...i~u111...:nL.JÍ p~tn.t ¡,)das Jas .:rnprc:-.us ... ;.. a quL' 
snn n..:c..:urso~ qu...: li...· p._'rrn1t;.:;1 aJ .. _,,n.··~u- ni\.L'fc~ r~l<.ts alh1s que 11..)S c..:standa1-i/'"~HJn.<-. dc~ .. d:..' 
el punl<'· d~ 'i~-1~1 ¡_.._·Lni1...·c, ~- cL.·n11•.ln1i ... :o~ ~h..i ... ~!1)~·, •• que JH)dn1 ~~1tisfr1cer la.'-; llL'cc..:siU ... !dl."s 
d~·I t''.1L'n . .::id .. 1 en L'I que dc~ .. 1rndl;.! su~ t?·:u1:--.:tcL·inn• .... ''.-; co1nerci-.1lcs de '-·cnra ck· producto. 

J '.s rmpo1 twll _. rL··.,;iftar que ( 1ulle1 r•_,, .·\11Jrad'-' ~.1. ,·'\. 1 1 9'.> J ) es!:iblccc que el cnJóquc 
c!.:.1..,.!co para L~~.iudi;.1:· un pr:1:1l...:n1~1 t.11..: opt1111jzaci\\n. i:s prnccd ...... ·r a identificar -.1queJJ¡¡~ 

proplt...:(L..ldc..."'· c:..1aJit~lli\·as ll cu~111fiía!1va.•.:... que .._·ondu/c~1n a unu o vanos 
pr:..H.:cdi n~; ... :nt(l.r.... L'fi ci en;es p;~;·..i i n~f ! uJ11\_·ntarlos l..'.on1puu1cidn~d rncn te y nhtencz· una 
bucn:1 :-.-. >l L1L·1i.H1 

J ·:n L·1 prc . ....;vn IL' \... ·apí uJlp ~ ... : tr•1l: ... 111 f.:' . ..:llL~ri C<.lllH: ...... n te L!.'·, di fcrL·n 1'..'~ ll>n11.:1s cla~i e~•~~- que 
SL 1ícnc11 ['''"'.' lc:ic·'-·r pfaqc;1ci:1n ck· Li produc:L·inn en la ,,n1prc~.,; pnHJucti•·a. LI 
p1-npósi!ll dt.'..1 c~1p1tuJo ~ ..... · t..:cntia l':1 l~1 cJa,if!c~1::.:iún <.Je fps L'r;JÍ.Hpics usad~.,~- ;isi cerno 
de l1.)t..; nH.:1.::u1i...:;1hl'·: Lh: s,;fL~L'Ít.>ll. ad.·111as dl' 1...!,_.finir 1()or..; cull<.:L'ptos que :--c...~r<..!ll us~! .... 1{~.--, 

frccuenlL~n11.. .. ·ntc ·t :t:• ~~ 1 rt!º dt'l p,.c ..... cnt'--· trah~1.10. 

1·¡ c·apí1ull' <..;C !.ii. .. ·<'lT'")JJ¡t c<'rno si~u:· en la ••ecci1'1n 1.1 .... "-.L' dL·finc c.J,.: fi>,.rn.:i prc 1..:i...;a 
cJ _<..:j.;;t...:tll~J de r1-odULL'i<~ll . cf \..'C'llCl.'J"'!t., ;H·<1dLJ;,_'1.:¡·~!1 .t...:Í Lt:n10 L'J t:nfoqut: US<..tdtl p<..tr~J 

fPdd..:h·!.r c.:f pn,/-,J.._·111~1 del pz-esenlt: traha_jn. ·_·n l~1 '·'-'(...·L·1nn J 2 '-C tréH:l lo rL·fercntl' ;¡ la 
prnducc.:ión :1;'::_!.rc-.:;ad:.1: ~il !~1 :--.ccci!·1n l._·, -..;!...! traL1.11 Je,...,. 1...~r:í°:..H¡uc•. d·.~: la ¡...,f~~rH ... t1ci<'1n 

:ig~·Lgada. L'll e! 1 3 i L .. t J"Lt_.!.l.1 d ... · dL.·c?~ion Iin-.:<.t': en la :-:t_·ccitln I.3.2. se p1·c~L·:i1:111 
las gcnt.:-r.:.ifi<.i.td._ ... ~ dr..:1 L"nfóque tic prO!_!..r~1n1,u..··: )Jl de nH.:t.:. 1 .';_ -..:n I~: SL .. t:ción l .3. 3 se 
rr1...·~ ... cnt:1 L .. 1 r·c~f¡i de l1usqucd .. ! d .... : d1..:cision ... L'rl Ja .. -:..r..:cLiu: 1 .> . ...;. lo rc-L .... ·n.~nll~ a 1:1 

p1.1duL·c1on 1Jltt:."1T:.11r·~ntc hcu,·i..:1ic:1_ .... ·n !~¡ ..... _.L·ci:1•1 1 ._;_.:-=;. e~ n1~l!H'.tn Lle coctici~·11lc . ..;. 1_ ... n 

1 :1.c ..... i:r ~E);d,1n1~1 ... ·1(J;1 p(~r .. :i1nui.:.1ciun ... ;...:1~ la ~'-~ccion 1 .-:.. 7. lo·, ~.i~lL'"':l&.J<.., de 
rn~1nui''1ctura c'"·!t1~:1~-c...¡:: 1...~n 1¡1 ..... cccil1n 1 ~ ~: h"''-· >i~tt.:i11.!~ tic·.1hlc~ cf,.: rn.tnl1f:1ctt1r.:i :--
en lo.1 .s ..... • .... ,c:on I -L. i:i ; ... J~u~ ... ':h..:i<ttl d.: L.1 pn),JtH.:L'i011 jer.úr·~¡u11..-:-a: en 1:1 SL'1.·,_:i(llJ 1 ~ 
L'()l'H..:lu~HHlC.:~. J.n cu~t! e:-. ;~'1tt:1.,.(.."J1~11f._' f,~1--.•<..:o J-,..u·a p<H..lL·r al'Ol\.Jar el pn·1hJcn1:.1 de..' 
IIlit:n. ... ~s. 



l~n tt.:rr11:;10..-. gc1; .. :raL .. ~s ~~e define ,_., con1.:~·pt11 d..: Producci<;n .. con1" el pz·oct.:·so '1C' 
adicion dl· ~~ aJur :.1 un hu.~n e, .... ,_.r\ ici\) r<>r L·I cfcclo de Ja tr~1n~f~)fllLh .. ·iún d~~ (rll .... Jll('.. 

I::.n el contcxt1..1 del pn .... ·~L'lllt~ trahaj,~ <.,,C" Jt:fínin:l cunh). 

¡.,,--_\.traer o 1110&/~/icn.1· lo'> bient:!.\ con el ohjett1 ~le ,•ob·erlo.\· a¡Jto ... - püra ... ari.~fi1cer 
cit.!rras 11ccc!iÍíit11-f:...·\· rh..' lo.'\ 111e;ca1l.:.>.~; rle ,:·011"'>11;110 ¡.1ar11 lo.-.· qua.! .'\·011 1les.ti11atlo~·. 

C. ·0111n cjc111¡J/,,;x i'lc /"N'"o1!11cciú11 /.lll~1le11 .ter Fo111t:rtlos, la e ... \-trnc·cir;n <le 1ni~u:'ral i'Ío.' 
lli~rro. el 111a111aje 1-fe un t.!11tn11ui1'if, '-·i c11/tiPo )' c:o.\·1.~c/1t/ de [>r<.nluctox riel ca.#npo. el 
a .. -..-ierre de rro::a.\· rle 111<11/cra )º f1h,reuci1)11 1..It:.:· f.:1bla.,· L~n 111erlir/a.\· conrercia/c.\· ¡• la 
f{1hric1"1ciá11 tle 11u1,L~b/e."\ e11lrl" o/ro.,·. 

Los hieuc~· <..;·2 1...·1a~-.ific<H1 con10 d~ co11:-.:un10 finnL d1..." con...,un10 :ntt:rn1cdio _,. de 
capital. l_os hie11e'\· 1/e corrsu.1110 /ina: .... on aquello:..; qu~ J10 rt..:r_luicrcn de· un 
proc~;~~.i111iL~ntn sccund~!1·io pan1 ~.Ci' ,:u11-.;1111lit..h .. -,~~ dircL"ta:nenfc por Jo.~. dc-nHn1dant..:s~ 

los hiene.\· 1/,e co11s111110 i11f~r111edio ~cn1 1os que 1equicr1..-·11 de un procc ..... ~:nlic·ntu 
SCCUndaI"ÍO J1al'é.l SLr Clifl\ L'rtido:·: CJl hicllC'; de r ... :011SU1ll0 finai: )'Jos !Jie11e.~~ i'ÍL' Cll/Yitaf 

son Jos que nn ~~~· c<J11sun1cn t..._"11 el f~f"<}LL'..,t• y t!U..: .'~ir·\.cri de ap<iyo a la producción. Ln 
cJ L'tJll(C.'..ln dcf lr~1h<.1ju ::....: :.1bon.far~1 la p11>bic111{!tÍt .. :a Lle los h;Cll·~S de cun~un;1, 

i rllcrrn •. ,dio. 

Lé! fun..:-iún d<.: p1odtH:Lil·1n e·, td"\j\...'ad~1 >. f":"tcdn;~nte idc:nf1ficahic dentro de IP ... ~ 
.';ci.:t:in:,., prilnarir: y s.:ctu1dnri<· ck l.! CC<"llllllÍa. dcnln> de tales actividadc•, ~ .. , 
?H .. "Cesar~n en prirH:i¡,f(· idcntill:.:.·:-11 t.:ticit...~ntcnh.'ntc ef 1n~un10 y el proch.H.:lo~ a~í ...:ornu 
fas op,·i«tcioncs d: .. r ~111...:fl)nnación L'on1n Sl.~ nu1c~tran \·n h1 figur·a J. J. 



MP =Materias Primas 

1 =Insumos 

1 

MO =Mano de obra 

O =Otros 

SALIDA 

1 Fig. 1.1 f~epresentación gener~I del Proceso 

El tipo de pr,ihlema" •11 •• i,. L'"·,1u11 que <.e pr·L·senta ..:11 1:1 plan,'ación <.le 1:1 producción 
tiene estruc.:tur~~ ..... Je pn1gr-1··11acH.)J1 Jj!H.:al c.;~t,~Ta rni,la: .:n1rc los prohL:rnas cI.úsit.:n:.; 
<Jtrl.: pueden ser n2~ll •.. ::tu ..... .. : ... ·n C'.-.!e:J '-'Sll*t.a..:tu1·a St.: tienen: el prohle11ra 1le p/111tt~t1cirí11 
tle la ¡Jrorl"r1cci<>n. t•l ¡Jroblt~11uz tft> /11 ¡1l<111eucióu rle fa o¡Jer .. -zci1;11 de .\·iste111as 
eléctricos. el ¡-Jrob/L·Jua rle ca/e111lt1ri ... -;.acirí11. el prohl::.1 111a ¡-/e lorali:.aciá.n de .\"t:~r1·icio.-.· 

y el prohl1Nn11 de la 1uo,·/1ila. 

FI pn>lilc;n:r en ·.-.-.!.•.lio ni,n1cac1<}11 Je la prod1ic'c1ón L'>. tr·atadn dentrc. d.: la 
progr-.unacit..)11 c-ntL·n~ rni:,.r~'- l..'01110 un /lroh/c· .. 1.•a t!L· ,'.;r1111 t.-. . ..,c(1la. 1u.s 1..:uah:s son 
aqui.:IIos prohJ¡.;111.:1. ... n1atcrn~úicc .... que conlieni.:11 un núincro nH1y grande- de \·¿uiab1t:s 
y rt:striCC'!i..H1CS. 1.~J ¡.,robh .. ~n1a _gL"lh..!f"aJ r•rL"SCllfa la .sig_uiL"'11tC.: CSlrUCtUra. 

Min d y. 

~- .. a. t j) 

·' entcn1. 



í·:I pn,hf...,ma ck pia!l'-'.tc 1«111 de~ la prodw.:ci,>11 L's LOll,.,idcrad,• LOllH> ui; pn1l>kr11a 
cu111plLj.i ~· da-.1lic:1Ci" L·u1110 un "-P-uuupleto (iu11cnc:.· /\11dro:d1· .'\-1 .-\ ( JO<>f ). en d 
n11-.;nH1 SL .. tiL..·nc L'Cd1lu nl~1cti\o pnnL·1p~1f Phti...:nc¡· la plan~acit.'•JJ > "'·~tlL..::1dari/.~H.:Jl)n dL~ ló.t 
pn,ducciun ,k· /;i pl:mt:i pn,d11c!1,·;¡ L'n unidad tk 1i .. :111p.1 pa1·a d c·.i,.,o( s) d..: L':->t11dio. 
éll d 111odv1ado " .ndu:- l.! las lL"·il 1cc1<111L's ,¡._. 111tcusah1l1<.Jad :-;r ."\. es Jij:1da. el 
p:·(1hJ~rn~1 ~l~ C<1f1\ic1t~ c.:n uno l111L·~d de \~lriahJc.-.. l:nntín•.1 .. !s. La soluLÍl.H'! dl:l niis1n0 
pucd1...· nbi.cncrsc -...·n1pJc.:a11do di\t:r~c>~ cnti_,quc..., ~· t~~nic~E ... 111aten1ú1iL:.i~;: un:t dL· las 
;1pl1L·aLCi•.H1c<; pr:H:t1c:1:, de ~·;,te tipo d·.: modd<1do es pL:111cad11 ..:11 la ·.nlucit"J11 del 
prohlcn1 .. 1 d~ pLtnL·<.h.:ion <..h." 1~1 pn,ducciori er-. 1 quL· .··L" u~an ll.~'..:nicas dr..:: 
t.h .. ·s;..·( I~~-. i lOSi ci: 111 

r~""Xist~ Ull.i.l g.ran \·,;,ir·icdad .:.f. .... :. n11...'.·tndns pal .:1 resoJ \ LT L':..,{L" f¡pc\ de C'S(J"i.1t . .:tur;;•.;. CJ1(J"L' los 
qu~ se put:d:.."'n n1an~jar 11.)S rnétoc!o:· .. C"-'..:1ctn~~ )." hcurí~ticos. I . .:i~ .. ~;1r.:1ctLJ'Í:-.tic.:1...; h<.isiL·as 
dl"' dicho~ n1·~todos C(H1.:..i:-:tcn en c.·~ 1 ll.'.'ular :.:1 indic.:1do1· bt1~c.:!tl<) .:1 tra\C'S lÍL' suc·.:~ionc~ 

dl..'. nh1\·1111i~ntns. 11:c;fi;1,Hc Jos ~.·u,;,tl1:.< .....,e ·-·\·~ilú·'n f~>s pur1l~)S -L:'-trcn1us 1..ic i;:1 región 
factible n Jos puntos ntÚ.'- cercanos a c.'-:~os. h~•~Ul 1...."nc\>nltc.1r l...."~ punto <",pti111tJ dt~ Ja 
funcil)Jl o uno tnuy pn .. >"Xin1•.J u él 

Se ~nhc que ·~1-- la Planeació;·, de '41 Pnlduccion se i11L·Iu~ L" la dl~Lenn!n :1(.>fl di_" los 
nÍ\CiL's de pn.1ducci<.HL lli\·enla!·jp ~n..; r~i\·'-?f._·s dL ... · .. nplcl) ·..,ohrL· un hori:~on'c ck.: 

tiempo finito. 

La pJaneación t!e la pt·oducL·ión n1:int-icnc ol~jc!i\·os f!11Hfa111L-"ilL¿if._·s~ lo /i11u: .. 1rJ11 lle 
¡1/ancacirJ11 ch:!L•nnina fas f~.IL'.'ntcs dL." rcqul..!:·i1niL"•11e1~. c .. :! punto en 1..·f f1t.::-n1pn qu.: L'~.1.as 

'CUJTcn~ el 01·.Jcn de s¿¡f; .'-.fitcL it-.11 de la Uc1n~1nd~1 L'll · ·I :h.1r'. z, Hite de !...,f.~tH.:ac:ún: la 
jio1c1ón d.7 coh-.nclari::ac/tin dclcrnlina para e( pcríod<i d·-· c,;,tlcndc.tn/;1ci<">n inn1edi.:.1tc1 
cón10 ~ctlian l:os ft1cn!e'-' ck pn>duc1:ió11 Jispnnil1lcs J,1c:lli.';111do los pn>Lluctos 
ind1,·id11~1Jcs qu::: ~!..! pn>\."Cl.~11 a f<L.._. C<)ll"',linÚd()1·:.:.·~ ~I 1111 111ínin1\1 Ct)~lt1 de 1i10...JLiL"Ci('>n. 

J::J pn"hJi.:n1a c.c:.,1;·1 rcJC.-ichi a log1:1r 1111 \·ofutnLTI d·.: p1,HjtH.:cic:,,, p~1r¡¡ c·f pcrindu de 
análi~~is~ que j1npliqut.: :titos ni'.·cJL:; de t:ficir..:nL1:1 ,_...n ut;fidad y ah.:u-a'.:1nucnro dl." 
cosh).S d;.: pr·oduc~ .. :ic)n y OflCT¿1c.:iún. ~1..,j cnn10 qu ... ~ ...;i..:a !;'.arant1:.?~uJa la fll'n11anenc.1a de 
la inUustrin en fonn.:1 ~ficiL"l1tc en L"f 111 .... ~rcaUc~. 



Ln la c.:srn1c.:rur;1 de: pl:lllL'aCÍon _, c;dc·1abn,-aL·í,·,11 de: 1:1 producL·íún. se a . ..,un1e que la 
den1anda Je '"" prnd11<.:lc>s n1;111e_1;1d1>s ,., '-"11"c1ua en d hnri,-onlc de pl;111eació11 que 
se cstl.! ton141nJo p.:.ira l.:_1 n ... ·af1;~1cin11 dL·l .:.111dhsi<... 
I·:n lo ~~c·nc.:ral La Elahor:1L·iú11 d<· un Plan de P1·01f11c<·ió.1 ubre: fan1ilias o grupo" de 
pr·oduclo~ quL· snn prn.._·..:~o.1dos por j,1,t.:d<..1L'HJ1"l...:_c... conllnH:s de J¿ibric;.1cion. '~.Slt: <lL·he 
~'prL;s;:.1r.sc L....'11 Jo~ tC.:nninos n1;.l_i.., ..... itnpJc...; l{llL' L ..... ·ngan ~ig11ili1....·aJo para l.!J pc.:rsonal Lle 
nper·;1cí1'>11 de l;i pl•ml:l: L'Sl<l es las 111c·did.rs de prnduc<.:ron lkhen ser unidades tak·s 
con10 pi C/<.IS. hora ..... t...' te. 

J:ntn.! la~ Cló.lJXlS cL.1sic¿¡s tfllC SC.: liL"llCll C.:11 SU estrUC1L4ré:u .. :ÍÚll son la~ ~iguient<..:s: 

.4).- Deter111inar el período que 1·11 a c:uhrir el plan. En ;11ud1as c111presa.s. se elabora 
un plan general global de producción mcn•;ual con un afio Jc.: anticipación . n1isrno 
que se uriliza para cslahlccer· una política global de: producción I in\·cntario y corno 
b~tse para \'Criticar los r·cquc.:rimie111os par:1 la capacidad del ..:quipo. LucL'.o se 
claborar•i un plan dct:rllado de pr,1ducció11 con objeto dc.: planc.:<ll' y cswbilizar los 
r·equerinlicntos tk Jos trabajaúorcs. 

B). - E.•·tahleci111ie11to del 11i1•el de i111·e11urrio n1111uno. Con qu<~ dcbc.: contarse pan1 
:llcan,~ar· el 1Ji\·cl de sc.:r·\·rc10 :d diente <.:<,lablecido por las políticas lk la 
adnli ni strac!ún. 

C').- I>i.•"l'ribucián del Pronóstico""' 1 ·eutn.•· a lo largo del período de pla11eació11. 
1 :sic dehL' lon1ar en cuenta los ciclos o picos rc;;.ul<1res pn>ducidos por prornocioncs 
dc.: \Cnla que tienen efecto significarno _<;obrc.: la•; tasas dc.: venta«. 

IJ).- I>eter111i11ació11 del i111•e11tario total para el grupo de producto al inicio d<'I 
período de pln11eaciá11. Estc.: c.:s por lo genc.:ral d i11\·c.:111arin neto disponiblc.: para 
llllC.:\OS llC.:<'.OCIOS. pero puede tarnbic.:rl incluir· ar:icu!os fabricad<>S pero aun 110 

c111pacados o en\·ia<lo.s a Jos ,tJ111:.H . .:c:nc~. 

E).- Establecil11ie11to del 11i1·el de i111'L'1ttario de,·eado al.fiua! del período. Este es d 
rii\·cl de invc.:ntario hase 111<.:nL'·ionad<' L'll r .. \ ¡ 111.is cualquier irl\ c.:nta1·io que tenfc.a quc.: 
añadirse par·a cuhr-ir· Jos cic.:rrc.:s dc.: pl:mta. los pieos estacionales u otn>!' 
rc.:qucr·i rnic.:nlo<; ;d li na! del pc.:r·indn. 

9 



/·).- ("t1/t.·uit1r la ¡1ro1lt1L'('/(Jll 10111/ r,·,¡uerirla ¡J:1ra e/ ¡1eri1ulo 1/e ¡>la11,~ac·irJ11. 1 n L"I 
l.'~.rl,_·Lrlo t_J...._· /.¡ pi t 11 .. hll'1t,_'lllll lPt~il rcqLHTld~L t_'' 1111pon.;.1lll1...' hHll~ll .. ~n Clh . ."11{~1 lt)'-., d1~1 .... 

fL·-..tr\O~ u ti[/"() .... ¡1L'l"llldu ..... dL· p11.h.fllL'Liltl1 p._·rd1d.:> .... \ "-"' llL'fllJHl r1..·qu:...._·r1.._lt.• p.:..tr.;.1 

au111..:nt:ir ,, d1sn1111u1r I"" ta"'" de_· pr"du..:ciu11 '' p«rtir d..: '"" 1ii,..:JL·,., .ic_·tu:ilc::- 1 ·,., 
inlJHirt~!IHt...' L·.111<....í'--J.~·:~1.- L.l,lll,, •. .-!:..·n11.. .. ·11tll.<-. .:..1d1ci1111.:..ilc_.... ..:11 l.:..1 ~lahn1.11.:itHl d ... : 1.· ...... rc l1!1t1 dL· 
pL.1111..: . ...., t'f /'"-·riu,/,, ,/1..· in1,;·/1\JS l 1J1l11i...·11J//1..';¡fn tic._ ,//(/,\ ¡¡·r1t1t/O.\ tfltl"d:lh 1.:/ 1flld. 

llrt>.~:ru¡},'¡/( .. ,Jn ,¡L. \'ih ,: 'f(}}h',, tlt. /(}\ tl'11ht-~/fltl~J!'<'.\, _1· 1/JS/)lill/11 ¡(}}/L'S ,/1...·/ ('()S{(J ,/..._· 

n.._·J.'i.''º L·xu·(-, ... ·nrri.: or1·i>.-. 

J.~1:--. idL-a~ h~1~ica'.-- p~1r.1 rc~iil\L'I" L"-...1:1 pruhlL·111~1lJc~1. ...,,~ dcr·i\an d·,~ I<) ..... dtfL-r-1..·ntL'.o..,; 
\._:"f"lfL·rio ..... cl~1."°'iL·o~~ ;_'il1pf .... ·.1d1..)S_ t..JUL' 'L' llHTL~'ll~ltl d "-'l)Jlfinu~1L·ion. 

1.2. TEC~IC.·\.S DE SOLl:CION OPTIMA 
(PRODl rccro~ AGREGADA) 

La J'rodu~Ll\in .-\.~rL·.~.-.~1d~! tiCllL" c1..)n1n 1..)h_j1_;li\o J¡t util!/~1c1<'ll p1-clducti.,_·~1 de los 
1·L·t.:u1 so:--. liu1n¡11H>~ ~ <..L .... ·! 1...·quipo. l .:..1 pal~1hr;1 ~tgr1...'.!:_!.~1d¡1 ~ig.ni fic~1 que Ja pL..1ncaci(·,11 se..: 
111anliL'n1...· en un nl\:cl glnh~ti con 1...·I fin Je :--at1~facL~r l~:. dr.:rnand:1 total que ~L' ohtu\·n 
d1....· todo .... Jn..., pn><..luclt''.'-. u ...... ~111di> Id"• rccur....,us hu111~1nn~. dL~ L·qurpo > las inst~il~tCH)JH:~ 
co1110 u11 L'i'!l.Jt!lll<' Por :(' que l:..1 pl~IJH.'~H.:il'fi ~1gn.."'gad:..1 pennitc tk·tini1· In...; pr·o~san1as 
1n~1L.· ..... 1rn'.-- d1...· prodt11. .. :ci<.)Jl h:t_jn IP:--. qllL.' np1..:r~11·:0 1:1 pL1nta pruduL-tl \·a 1-icd\\lHrth f);.!\ 1d 
IJ . .1"111'-'":. j{;iilc-' 1l"S'1 

f~n L!•-·ncr:..il 1~1 l'n\~!.t-:1n1.:1l.'lllll l~IllL":..1J (PJ.) ha sidci p1·u~~pL·ra dc...:11tro de.: l~t pJ:..UJC'l:ICi(.)11 de 
Ja pnldt1·_·c14111 \~1 (.jllc· ...,.._. '1~1 adopt:..!dn L"ll n1uL·ha'"' pl:int:.1~ p.:1r:.1 dc·..;cnhir Jos prohlc111a ..... 
de pL1111..:'.,IL."ltll1 de "' rn)dlJCC!<lll ~1grL~g.:1d:1 en el L'OlllL•-....:.(u de PL c~túnd~!r Se 
L·araL·l .... .'n/:..111 ~1 L'tHlt1;111<.11...·ll)J1 lo~ 111od:...·lo.~ li11t..·af,_-. .... 
l .a dc..;111~11Hl:.1 L'.o:... d::ll..:nnin1sl1L·a_ el CP~lo de prdduccion en un pL·r·íodo de planC"ac1on 
d:..1do L~'.'-. l'SlnL·t:..11n:...'lltL' llllL'i.tl n L·<.. ¡11c./ol1ncal_ fp .... Ct~stns incurrido~ snn l..'f rcsull.:td(I de 
1..::..1111hJt)'.'-. de !;1 ta'~;1 de producci,·,11 dL" todo el pcriodt1 d:..1do que tarnhf·~n es lineal n 
f1ÍL'/nlin·~·~¡/_ fp, 111\ "-·ntanu~ pucd1...·n SL."'r li1111t.1dP~ .:--nhre todo cJ hnri/.OlllL' de 
pi ~1ncacH. •rl. l n:--. L.'n;..,.,t\ 1'.'-. dL· ~1can cu p<ff<.l L'I in\ c11t~111:l puede ser· '¡¡ri ado par·a c¿tda 
pt.~nndn th: pL1n°·ac11.'>11. un ~r.:l'\"JChl dL· pn,..._ft:cc1(·,n. un rllL'rL·ado y gcncraln1L'ntc 
rnuch~1:-.. lHt..k·nc.-.:. ;:1tr~1~ac.Ll:-.. no in1cdc11 Sl.'l" pcn111t1das. 

,_.pn L'.'-'la'-' :!':...'\ L·r~1c1cll1L':--. !o .... JlllHfL·Jos dL.· plant.::Il.'H)Jl de Lt producc1on ag.rcgach1 
crH.:ur.:ntr~111 u11~1 t¿t.'.'->;t de P'"'ducL·i•)Jl accri~1d:..1 ~ rn.:·1.'-t élltrl el 111 \el de ¡nano de ,,hra que 
111in1111i/~I 1:_1 .... L'()S!• ¡ ..... ;,.1 ...... l}l.'l~ldt) ...... C()ll lJll lll\ r....•1 dL· dL'lll~lild:t dL'lc.'l'lllini ..... tic~1 L."l)llOCid¿1, J ~' 
ni\L·I de in\L'lit~trÍ(> L'•..: tr~H~HJ,, Cl'f1H) un rt...:.'-'LJJt~1do q1J... ... ' se h~1.....,¡1 L'll ltln1~u- cltr·a~ dllS 

\ ¡lf"j :1hlL·~ dL' dcci ...,j ( '11 ( 111 \ ef d:....• rt1L'J'/~I de tr·ah~l_I< l. (a~,1 dL' Jll'~HhJCC Í {111) 

lt• 



J "~ ltllld..._·I 1)-., i lllL'O.d 1...:....., 1...h .. · pi ;..lllL':..h.: 1011 ,L .. : la pn >dLJL"CIOll ·'~ h .. ·~o.1d:t n..:qtll cr·vn d1.....·I ll~O 

L·....,pcc1t"ll.·,, d"-· tPd~1<... l;..1'--. \dr1:.1hlL·.., 1l·l;..1t1\:h :..1 L.1 p1·1>dt1L·c1drL l;..1 ..... 1..:u;..ill: ...... c:-..t;..111 h:.1~dl.l .. ir.., 

L.'"ll c:.1da pL·r u.,du de pl;..111c;..1L·111n. 

l l 11:..1 111'.. .. .'f 11dol ng..1 :..1 ;..ttr;..1L·t 1 \ ;..¡ ;..1dL·111:1'.'-> dl.· L.1 .... a11 lcnu1 ......... qt;L '·' ~11 h:1 "';..ida~ ~n lllL"h )do~ 

L"'-actt., ..... ... :.-. Lt ;..lpl1L·;..1cinn de n1~t11.._fu...; h ... ·u11 ..... 11-..·n..., 1 11 L"~l\).., ;l.· ;..1pf1co.111 u11 conjunll., '""JL· 

n:gla•, que 111...~\;..111 ¡¡ un;..1 buena :--;.nlllL"ll)ll . ...,l)l;..11111...·nt1.· que 110 g;..:r;..uHÍ/a que L.1 ~oluL·it.Hl 

~\.:a npt1n1;..1 I .;.1...., \ cnt;..ij.1....:. (jllL" prc ..... ;.__·ntan :--.lHl J;..1 sir11pl1L·tt.t1d > Ja r·..,·dtn..:cion del c.:ai"':uJo. 
:qil1c;..u..ld ;..tf prnhlL'111;..1 de J;..1 pl~111L·a~:11lll ;..1gn ... •g;..1d~1 ........ ¡ L'1H1junlo de et;..1pas ... nn Ja .... 
.... 1gu1L:"nt._·~ 

l·:t.apa 1: :--.~ th.· ..... :..11Tnll;..1 un plan ;..lg.r1....'g~1d,, ri~1r~1 pr\)1...lt1L\..'itHL c1npicu. ticn1po 1...''-lfi.L 
~uhcontr~tt..icion e in\cnL.1rin. quL" -"atisl":.1~~: J;..1 dcn1:111d~1:. nn \·iolc la~ rc...;tr·ic«...·icH11....·~ de 
capac1dc1d 

Etapa 2: se dctcnn1na el Cllslll d,:1 pl'm 

Etapa 3: ,.,.., accpt" el plan " se: r,·si·csa a 1,1 ct,1p:1 1 

l\,1110 cJer11cnto de aplic;.11....·ion se L·n11 .... idL"-r.:1 l.:1 
preparar un pl.:111 agr·c.~adl) par~1 los ~iguiL"lltL':-.. 

pn.:scnl:tth,~ en l.:1.i... r~1h!a~ I l ~ 1 .:'. cnrn¡., :--.rguL·· 

t..:Pn1pai1ia siguic-11tc. que tiene que 
1 2 111c~c~ l ~n~ J.:ltn ..... hús1cos :-.nn 

L\.HL.\. 1.1: D.\.TOS l>F COSTO Y C".\.P.\.CID.\.I> 

[Ft~1-~;.:_~,:\';· j].1 I ~I ~!!_21~~ -~:_:~_~f?-(~~L:.-~~=----~ 
!! lt1\ i..:nl;..irin 111ic1;..¡f < un1dadc~) 
1r-··------··· ---··--- - ---·--· ·-------· -·--~------:·---·----- --~- -··-··-
if_I~ :111_1'-:r_l_2~l." _I_! re: l~JJll h_rL' I'_'.1'.:'.11'''.''-ll_! <:_1_1~_:.11_1: 1 _ _LJ_n 1_,(i1d _ 
¡r -~ ~().~l~.l '".ªC! ... ~~J_i....~~~~ .. _.~,.!.!i.~~1~! .l?~)_dL.!_~i~f-~'- L"l_l .0.~-.~~1p~ 1 _r_·L·~-L~.~ .. ,_,. 
¡rl >'c'r.! , :in :1_h_1c .r~,~- ,,_,;l_':l~!-'!,Ei:.º0"~-¡c1,1__~,__1_. '-'''.1.l'"C' r•" 

¡t t:i~~J~~~l~;,~:?~~',:F]~,1~Jj~,~~:;;~~;:~~'-'-:·~~-~-~--
!~ ·l.>SlO de L!.hic~1cit""n1 dL" un L'll!j1IL~¿1dt) --··· --

¡r~ <. ~ ,-~ !_<~·u 11 j ( !Ú d -,~1-~·!2~~~~J~~ ~!~~JI~~~~-i~! -~¡ L' -¡-;1-;~ .. ~ l: 1 r~ t 
1 l or~1~:.'°_l_!>~~1~1J~. -~i.~11 i~ ., __ d~:T~H.~~ f~i ~~-·-'~1...·~li_tr!~.~~-~-·- __ 

l_~!l_~~1~J~-~ !!~~l_l'!_l_ .. _!.s _-"_al~da~,.!:.1.~~-1:_-~-'~- t_i_-~".!.l~lh) __ r_-_t.;g_t!~ :1E 
l 1 nidack~ :\la' ,~~1h_d:1~~d_i_;_1_ c_n tic!11!''' c\.tr:1 

-~-.. 1~ .. 1_i....L~}~-~-J_1 _a.J}~.>r ~ti hi.. \ 111 t rat<. > 
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Ln L.i pn1111...·1<1 ~q1h~'\\1rn;1c....1on p~1r¿J cnn ..... 1n11r u11 plan c.tgn.'.'.t_!.~1dt)_ '-.C rn~1ntÍL'Jh.: consr;1nCL' 

t~J 1~111plco >.~e 1:...' ll.:1111:ir~: c.: cstt: c<.1~11 ,._..,.,,-,,.re.- _'h! I l~l pron~)_...,tico di.: dcr11anda p;u·a 
los 12 n1c.i...L"'S L'S 1~8 fl()(~ unidadL·s I·~n rc.'-,LJlll ...... 'IL el in\cnr.:u·io 1nici<.d pu ........ dc ~~' 

irll:rc-nh_'nt:1de1 L'11 1 U()fJ unidc.tdes. pPr qu(. .. : :._•J in1'-.:1~d c..:'.'-. Lf, .. : ~(HJU unrd~H.fc..·....,_ ~: t.:I stock dL· 

pr1)lL'L·ciún n.:quL"rith1 :il fin~d tk·I hlllL'nlllL' de ¡if~ull .. '~1cic'>n ~ .... de 3<HH> unid~1dcs. 

J·:nf<HH,;~S dL·flL."ll prndUCÍf"~L.' tlll tnt.:.iJ c.k• f 2lJ (J{){I llllld.:.t.JL'.'-. 

Si ~e prodtH .. 'L'il c:--.t~1s unidatk~s fucr.:.1 c.k· .... ubclllltrat.:.tr .... e 1"1..."quiL·rc 129 C•CH> (~<> llr~) 

5XU (J(J() hrs. hnrnhr ..... ·. J·:J n:._'un .... ·ro c..f,_. L"n1¡.,fL'n: .... 1L'ljllL'rld~1'.'--. a ..... u1n1cndo quL: el f1";1h.:.1_jn e~ 
..:11 tit:rnpo r·cgul~JL ..;t.-• tienen 2 5KO ()¡1(1 { .258 di~1·~ ' X hr') ~- 1 ]_.:;.<> cn1plcr)~. { !n pl.:.111 
h.:1s~1<.fo L'll n1anll?r11.:r c~lt_' nr\cl de L'n1pl1....·n ... L' ..... pn_· .... 1...·n!~1t.fd 1....·11 Ja L.•hL: 1 :; 

L.:.1 prudl!Ll..'.Jc.111 en u1...·n1p(1 r·c!:_1.ul~1:· L'·.,. ~.k·lL'"n1~111.1d¿¡ P''I" L'11cr11. 11or L:JL'n1plo e-.; 12~CJ 

L'n1pl~Ll:--. * 2 J di~1" d(? tr·.:.1ha_jo >i- 8 h1·~ JllH. d1a _:u hr ..... htnnhrl' por u11id.:.1d J tJ :"CIO 
unid:1dc,.,. 
l·~l in\·cntLu-i<> Jin~d pc.tr~1 enL."n' e~ -~<H 1 r1 de ill\L'llt~u-J() 1n1ci<.t1 ''' :=;:n(J unid<.1<.f..:~ 1..h.: 
pn>dLJL"L"lt.)il - :=;<1<HJ un1d~JdL·~ d'-· dcrn~1nd.1 pron1) .... r1L·~1d¡1 7 ~11r1 u11rd:1dL· ...... 

l.'. 



1 J 

l ·, >11 L'.~h~ p/ '111. f CI pn>dUCCll lll é'-Cé(k /;¡ c/é!lJ;!rld:t dt1r:1tl IL• L'/ prt lllLT llléS dL'/ .trío \. é~ 
J1L'n111C1lh> :1L·un11d:..1r in'.:...'nldi1l1. ~ilL';1n.·:..1d') t.•n pJ ..... ,> 1..~:¡ ~1~t)...,t1>. l)urantt~ l:..1 uflin1d p .. trtL· 

'-k·I ~ulo. f:.~ d...:n1.:.ullL1 L'S pn•11u...,IÍL·~1da ~ L''L'L'dL· l.:.1 ta ... a r....Ptl~.l~ullc d~ prnduL"LÍPn d1.:.u·i:.1. 
r)(ll el !fil.ti <...ft.' d1ci1_'JllhfL'. 1..-·f i1l\:...'l1Í:.l1!1I L'."- iL'dth..."ÍdO ;1 _"".;()()¡) llllfd::dL'."-- qll1...' l.."~ i.:f ...,¡¡_H_·J... 

Lk' J"1l"í){L'L'L'Í<H1 n .. ·qllL'I ido . 

. ·\dL·r11a~ :....e tJ l_·11~ CJUL' c .... tt.· pi ~111 lll > :-.· ,¡ :11111..:ntc i ncJ u_\ e ._·1 1•1 ..:cH > de cc'loc:..icion li n:.11. 

tiL·n1p1) C"\.tr~L tii..:rnpt) infc11»1. '' ."'-UhL·•,11tr:.1tacií.H1 Ln~ L(.)-...t()..., rL·lc'.anti.:s inclurdP-'"' :-.nn 

~nJ:.1111e111c ~n--.Lus \¿¡rÍ;:1hh .......... 1..I~· pn)dllCL'll)ll o t1L·1npn r·L"guJar de lJc\;.1do de: 111\·c-11t;.1no. 

Ll co~tn lnUd puL·d1...-· ·"cr l.:~dL·td<.tdn L'llflll) ..... L. rnucstra. 

'--""!" <k i'"'ducci"n c:n tiérnpo régulcir. 12<> rrfl(J l!nrdcick" * ~-i'.~ 2(1() .1 unidad NS 
-~~ Xuu OU(I: LO~'!l-!o de llt·\ ~1: ~·l 111\ ~·nLu·1n. _:: +q uoo unrtft!dL·s por Jos n1c..::...;es * N.S 
'; 1111idad por 111cs = 1 2..+5 rrrJfl: h:tciL'lllfP un o>,.,t<> tllt;rl LL N'f, :!.7 !'-!:'(){)()_(JO 

T.\BL.\ l. 3: PL.\:-...· 1)1-, PR<HJl·ccro:-.; .·\GH.EG-\f>O. ESTH .. \TEGL\ l. 



i·:n un<.1 segunda apn"l.....:in1acio11 en la L'l111str·lh.:c1n11 l.h .. · un plan agregado_ !'-,t...: pn)duL·L'"n 
e.....:;.1cuu11cnlc IH) rnús unidades en c:1d;.1 111c ...... que l<.1~ qu1..~ ..... ati~fagan 1..·I pn._)IH.)sti...:-<> de 
c.h.!1114.\ll(hl ~ lo" rcqucrr111icntos del .-..tocJ.. de protL'CLHJ!l .. en1pleos que pLH.:dcn ~L·r 

pag;.1do:-. >- ;,.dn1.11....·1...·11;.1do,._, cer-randl) hH.L..1 L .. 1 pruduL.·ciun L'll L'I tic111po regular y i.:,tr.<..l. 

l .os n.:quc.,-i111icnt<.l~ n .. ~·111a111..~ntc~ pL11..:dcn ~L·r· rc:unido~ pt1r ~uhcontralaLiún .. ·'\ c~t. .. t 
altL"'rnati\.·a le lla111;.ircn1os 1...'S/J"i1/c..'.t:it1 :;_In<...; rc:--.ult:..1du ..... '.'->dll pn.:c..;L·ntados ~n L1 tabla 1.-1-. 

l~I plan incluy~ un gr:.111 1H11ncHi dt..'.' c111plc,y-.. qut.: ha> l.jllL' t.lcjar de lr<.thaj;.u·_ 
gradual111cnlc L«H?:--.tr·u>-·L·nd\) la rucT/a dL· lrah;.1_10 po~tcn1.u· h~t_¡,, la n1ú."'..:i111a intcn~idad_ 
usando tie111po C'\:.tra en lu~ n1c~L·-.; atra~adn'.--,_ ~ ~uhL·l)fltrat;.1ción en lo~ ultirnns -t. 
n1c.:sL~s. I] Í11\·c11tari\) L".' 111antcnido en In.-.. rcqucrin111..·ntn,._, del tli\·cl J:..:I stock de 
pn>tccción. 
1:1 número de e111pkns es e'P'L'Sado en una fracc1011 decimal 1.sto puede ser llL·,·ado 
a cabo dejando de traha_i;u- una p:trte de lo" emple"" a tra\L' . .; <k Jo,., nH:ses. Mús :1ú11 
que implique un g1·:1do dL: pr·L·eisión qut: proh:1hlc111e11tc IH> SL' justifica. I:n la 
prúctica. el númen1 de e111plcos > el 11ú111e1·0 de pagos> L'mplcadus se eienan en el 
pn),i111n cntL'TU. 
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T.'-BI 

1 ( '<JNCl :l'·l ( > 

__ (_~~-l_<_l __ l.k'_ l~~~ 1~f-~J-~j_~·lll __!_sg__L_!_!_;.!~ ( ;~1- ( ~J_t} ~-~~li__d. * :"-.;~ -~( 1( l -------~--.;_<_!. !_>! H_I l_l( I_(_)_ 

( ·ostn l.ÍL" J'n,dLH..:cic°>n con tJL'lll/1<> L'' .. f1.;.1 : 2 :'"....J-l """ 
1 () (>()() llllid '"' 0;$ _:->_¡(¡ 1 

<::<,-:;-t~~-J,·-:.,L;¡;~.;-;-;-,t-;~,-1,,-~¡,·,11 l.<; -1<1ri ·• ;-..;s 2?1i ·-----T··-·-1 ·1<>i-:-il1/!,---

~I¡:_:-i~:~b-~;~\'-:~1~;~~~~f~~::'~~~'}\~;:~~~-;~Si~i;:-- -~-=~]-~=~~-~--~~:: 
~ <:_"ost~_<J~· I J....·"". ~1 i~' ,_en t_~u-i n 2 ~ '_'.!~~_J__t1n_~':!!:~.'.'.'.:."...'.~'-e..'.:' _,._ N $ 5 ___ __¡____ 1 -15 11< 11 J 

Costo l"nt:il i .:'.<J 1 Jo:' 2X< J 

La cslrc.llcgi;.1 2. tic..:nc 111ús ¿iJtn co.'-.{U lJUL' lc.1 i.:srr¡t1cgi.:1 J _ <..;C escoge la i..:~traet .. :gia 1 o 
se..: ensaya con otra~ cstr.:11cgi.:1s. Ln la 1igur¿1 1 .2. tndc.1s J;.1~ /inL·as 110 dt.:c..:n..:-ccn t..:n el 
punto de uninn LlL' las 2000 unidack..; ~·11 d inicin de enero y d punto de las 131 
000 unidade-. cri d final de diciembre 

"ºº""¡

T.?.1Jnou J 

.. ~·-

/ 

... --· 

1-"l(i. l -, 



1.3. ENFOQl 1ES DE PL.-\.NEAC~IO'.'.'" AGH.EGAD.\. 

1.3.I. n.EGLA DE DECISIO:"." LINEAL 

J-:11 la rnitad d._· los 5lls. 1:1 regla de decisi<>11 lineal hlL' dt:sanullada por 1 lolt. 
IV!odigliani '- Simon ( ¡c15-;¡ ,_. l lolt. l'vlodrgli:1ní '- ;'\luth ( JLl:"h1. Fsta t0c11íL·:1 
postt:r·ínnnenle L'.S r·eti:r·ícb eonl•) lf:Vl:\IS tll<>ll. r\,1odigli:mi. t'duth ... Sirnon. l'lhO). 
y en cl l~L en contraste- con I{ >" tlH>(k·It )"-' ¿~cncraJc..., de Pr·ognunaci ón l ~1 nt:al. _...L .. 

f.l.O...,Lllllt..: Ullf..l dt..:111and;.1 110 deten11in1~lic;.1. f"a111biC.:11 1·equ1cn .. ~· lJUC' todo.'-\ Ío~ pn .. H..Jucto .... 

sean ;.1gn.:gados en algun gr·upu <...·n111ún. 1:1 111,idclo n.~·quic.:TL~ de n.~glas li11t..:aJc~ en 
que se h1n11._'11 el ni\cJ dL' ft11..:r/~l de tr;.1h;.1_i<> .. 1~1~a de pr<h..lucción y L'...,pcc1fican1cntc. 

cambio,, de los ni'd'-''- Lk irnentar·io LI lll\L'I ck fuer·za de trah:r_io c.·.-, us:rdo en .. ·I 
estahkci1111t:ntu ck loi 1:1,.,a de producc.·inn n1a\.ll11'i. ll.'\l.'\1S (IL'gl<r dt: dvc;•.,p¡¡ 
1 r nt:al l rep1·t:.-..enta el tnt:d de cost<>s :1 traYes dd IH Hi /< Jlltt: de pi ancacil>n c.·11 '""' 
runcir'lll cuadr,1tic:1 opuesta a 1 :1 1 i llt:al o ru11cio11 pi e/ol i ne al. 1 ~stos costo,, '-011 llll 

co~->to cspcradtl. l.."llllHH.:L"S J;,.1 c.k.'n1:.11H.la es cstocú~tica ~ opuc..:st<.1 <.1 l<.1 inicial que i.:~ 

dt:tcn11 in i sf i c:r. 

1.3.2. PROGRAl\L\.CIO~ DE METAS 

!entre 011·;1s c.k Lis fonna.._ empicadas P"r" ¡·L·soh·er el prohlcn1;1 de pl:111eaci<.>11 de: !a 
producción agrL'go.1d;,.1 se ti ene 1 ;,.1 Prograrn;.H:ión dc i\'lct:.It.;. l .<l~ ti pos de nietas qth .. ' se 
111volucran c..:n L"I rnndclado cnn1ú1ir11i.:11tc '.'-.011 rcJCn.:ntL·s :.1 la pt·oduccion. 
111ininli:·ació11 de CO!--lns de in\Cllt<.11-iu. n.'tH'\ación de productos o n1u,1r11i/<.1c1ún de.: 
\."l!nt<.1"-.;. y utili..-"<.1cion de túcr·/as de t1·aba_jo. c .... tns son lo!-- ol~jL·ti \ ()~ 111:.·1~ frL'CUL'llh.:~ t: 

in1ponantes en lo.1 g.L'l"L'JH:ia I.cc ~- <hT ( J()77) I.a apro,i111<.1cio11 par;..1 Ja 

construccion dL' n1<H.IL'¡,,s de PL.1ncac1nn de- Ja Pr-oduccioli 1\gn.:!._!..:.vJ.:.1 a tr.:.1\ 1...'~ d1...' 
J>n)gr-.:.1111.:.1c.:i,,11 d1...' f\h.:·t:..:;-, scn1 1..k:-~critns :nicialrncntc p,n- I.cL' ~· :'\.1onrl' 1 l <..>7-i) I·~n un 
pnn1c...~r- 111011lL"'f'llP Sdll dL·ti111c..Lt' tcH.f:..1~ l.:.1 .... \;.u·i~il··:lc:.... de dcci...,h.Hl .. ;,.¡,:~i L11tnu tu1..Ia~ las 
1111..:ta~ inanc_j.:.h..tt~ snn cspccific~1das ~ p1·ioriz.:.1da~ I :..1~ 111ctas quL~ .... e \ ;,111 a hn11~1r en 
cuenta. p1·inL·1palrncnt1..."'. ~nn l:..ts dL· ca¡~nc1c/o(/. ,·1¡/,,_·11cl<n·.·:r1c1n11t.:.'>· ,/t• l nrr1..·.r..:c1. 

Ji1cr:n <le rro'"''?'º t.'SfohlL'. ¡Jrocl!it..·t..·1011. 11n·1..·111or1n .,. c. os ro ,/1.· //<.''' 10 1.'.\·frn. 



J :1 co1H. ... ·..:pt1.) dL· prngr.:.1111aci<)Jl dL· n1ct.:.1"' L'"-> llfld C'\:h.:n~:ll.lll d .... · la pn,g...ra111aciú11 iinc-.al 
y J""L"CJllirc 111curpnr:..1r llhfPs In~ nl:jct1\ o:--. de J:..1 _gcn.:nL·ia L·nnHl l""L"~fr-iccinnL!'s en L"I 
nH>dclo dL~ pn)dllccrnn ;.1grc¿.!.:..1 ... i;.1 <. ·()npcr ~ !·L·r·~u!'inn 1 q_:;:s crc~1n ~~lo.i t~cnic.:.L Ja 
111is111:i pcrmi te , . .._,s, ih·cr pn ,¡,k·111a'-. con , ihjct i "'S nnrl 11 ple,.,_ i 11cn111pali hk·s. 
jL"rún1uica11h.:11tc..: dL~~igu:..ilt.:s y lll) lh11lH'_gc111..:l)S t.:n l 0 U:..1nll> :1 :-.u unidad de 111cdid.:.1 ... 
c~l.'..ts puc..:dL'll 111L'/cJ:..1r diJL-n:nlL'' unid~tdcs en l~1 Júncil·-,11 t)h_¡L·li\o. I.a idc.:.1 h:...1:-.1c~1 C.'-. 
cstLthJL.·ccr una lllL'l<.1 nt111lLTic:..1 l·-...r1L'cJ Jic~l p~11·:1 c:..1da unn de lo~ ('l:jl..·fi\"ns. planlL'.'..Ii" 
una functún oh_jct1\.·o para L·:..1d:..1 oh_1L·lJ\<> ~-- P''~tcrionn ..... ·nt• ... ·. hu:-.car L111:..1 sofut:ión qul! 
nlininlicc las ~un1a~ de Jas dL''.--\ iacH>Jll ...... ÜL' L'St:.1..._ funLilllH:s l>hjcti\"o 1·cspccto a sus 

ll1L:l.'..ls rc..:spL''-.:ti '\·:.1s. 

1.3.3. REGLA DE BlJSQlfEDA DE DECISION 

L:-. cJa~dÍL":.1d:.1 dcntn) dL· Li:-. 1 ... ~c11ic:.1-.. de "->Ol11cion que prnporcinn::1n YalorL"·:-. 

cercanus "¡ < >pl 1 llH J. ·"" i i 1111 t;i.._·ronc's de J,1.~ j', lnll;t<., J ,i nc;il y ( ºuadnüica de la 
plancaci<">n de la producciún :..1gr1..:g~H.ia i1nplican oncnt:.1r las i11\·L:stig:..1cioncs en Ja~ 
que SL .. USL'll otro tipo dL' 1nodclado~"'· J as n1all.:-1n:.úic.:.1.s supcril>I"L'S incluyen 111uchas 
de las 1i.:c111c~1s soli ..... ti L'::H.f .. 1s FI lJ<..;l > de n1L·r, )\los l.k' hú:-.quL·d::1 y hcu1-j '.--ti L"'os es un 
111cdio de Sl)luci<.)11 d..: l.' ..... ll'S prnhlL .. rlla ..... Sc h::1 d~1do un::1 :.1tL'lh .. :io11 con~idL·r.ahlL· L'n 

h)s ult1111ns a1lll~ :..1 este ~1pn de 1llL'llHf1·.fn¿_.!.ra~. /.u l·?t:gla <Ít...' l~1í.•;</lll'<lo ti<' !.>ec1s1011. 

1·L'quicrc dc~ar-rnJJar un n1odL·l(1 lh.· -'JlllllÍ~H ... ·1,·,11 t'll 1:1 L'Olllf"'UU1dora dL·I .-..istcrna y.· 
hltsquL~d:.1 t!C" n2~pllL:~U1 d1..· supL.·r!icic. ~·a que :11cdi.'..tJlll.' L'l ll'-.O dL· t1.....~L·nic<1s L~lúndar 

U!.! bl1squcda st..: ohtiL'nc un:..t sultu .. ·ión (no l1L'l..·cs;.1ria111L'l1IL' ,·,,-ni111;.1) ( iood111an 
e llJ74l. Tauh.._·1·1 (JC>c,f 1 l'11:1 de la" apliL·acion.._·-. de <:Sic lif'O tk tc'c11icas de 
bli,.,qucd;1 <..'11 pl"nc;1c1on d..: la J'n'duccic)n '-'-' dc,.,;11.,-,>1Jad:1 por J";p¡!Jcrt ( l <)(>X) 
Este autor sug.icTL' l :..1 pl ''.'--i hil id~td de cnn1 hi nar hL1 .... quL·c..l~1 •.:Pn un p1-ncL.:di rni cnlo 
hranL·h and hPulld p~tra la :--.ulucinn de L",rt..: tq-i¡) d;.: prohfL·n1¡1.-.... 



J .3.4. PROl.HJCC 10,"\i l !'.;T El{J\JITEJ'l,;TE 11 El' RISTICA 

l.:1 l'roducci<'ll l11tcT111ik11t..: lku11st1L·;¡ Cl'l/11 h;1 sid<' :1pl1L·ad:1 ..:n ..:st..: c:t111po > 
pn ... ~· ...... cnl<.1 gran 1nlLTL~..., 1..:11 Ja pr.:_1Ltic.:_1 1 :J ••hjL"li\n dL· L' .... (:.t hcun~tic.:_l. ;.1 difcn ... :111 .... ·ia dl.! 
otra ..... li.:c..·nicd:-. CUl1.'-.i.<..:tL' L'll C\ 1t:.1r 1~1 ,.L'L't.1'LtH.fal'i/:..lCJOl1 frt...'L'l1Cf11S.: de 1:..1 prndlH.~L·ión y 
tanw1]0.._ ck- (11c'l"/'1S ck 11·:1ha_10 sllh1c· c·I hori/Olllc d.: pl:111<::icio11. !\1dlicharnp :-· 
l.o\c ( l<J7KJ. 11s:111 un;i 111odilíL·;1c1<rn '>in111/..: d..:/ lll<>ckl" d.: c:1111i11:1t:r :r/e;1t•>ri:1 ()JT 

el 'J<,2> . ..:stc' 111ctod<> ru,; :1do¡11;1dt1 J1•ll Fl111aid1' ¡:¡¡,,11ei<>741. qui<.?11..:s r·es1ri11ge11 
Ja pn1duccH.111 :- 1.:_u11:.1J1l )..., d"-· l't1i...T.-'~1~ i...k· tr·~1h;.i_in ;,.I 1 re-.., ni\ L'J 1...·:-. di ..... e reto:-. (al lo. non11al 
y h<.üo> p¡u·~1 (i..)do.c.. los p-._·ríoduo:..; l'11 el JHJJ·i.,..,.ontc· de 1'!~1nt...·~1e. .. :in11. cntnncL'.'-. trL'.'-> t .. 1~a: ... 
de pn1duu .. :1011 pu..:den scT utili/adas .:n l'// l. 

La Pfl I es h<.1....,.;.1d<.1 ...,.,, la oh ..... er\;.1cil.)l1 que los ~.._·ri.:ntcs '\.Cn <.1 fi1,nr· de un gr¡111 

ca111h1n. L'"Jl fa fu.:1·/ll de tr;.1h;.uo 1.,_'tlll rc- ..... pccto de un.;.1 .-...cric dL' can1hios fn.:CLH.:lllL'S y 
pcqu.:íios. , \L·," d..:s L'< lll tr·e,._ 11 i' .:ks de prnducci(lll (:ti to. norni:il y hay1 ¡ f .:1 
pn>dtrcci<)11 "" i11ten11itcnt<.? de u11 111\c'i ;¡otro depL'lldi..:ndn dd lii\d ck irn..:nt:t1·io :-· 
del pnlll,->.stico de'\ ..:nta-.;. 
Los 1n111to~ di..' pnH.Jucclún inlcTnlllcntc~ .'-.e bas.;.1n L'll 1~1 111ini111i/o.1ci1...lll e.le .:dg.una 
t"t11H:ió11 d..: en,., to J;rd,1 'I tr;rves d..:J 1rso de :ilfo!Úll pn1e..:di 111ic11tn de húsqued:i. 

1.3.5. MA!\;EJO DE COEFr.CJENTES 

ll11:1 apr·n .... irnaL·iun lr111c:1 a 1:1 pi:111..::1ci<>ll de L1 producción es l(>n11ul:1d:1 por· 
Brn\\111:111 ( 1•>(<~1. Se c'Sl:1hl1:cL' qu<.? en L'i pasad" el rnanc.10 d..: conducta u<;;¡J,1 
detcn11in.;.1 los .... :ucticit....'11ll' ... ; aprnpi.;.1do ..... pt.ir .. 1 L'I 1li\ 1..·I de prol.ILH.:L·il.>ll y las rcgL.1 ..... dt: 
dcci.-.,1<>11 de' !'uc.•r/:1 d..: t1:1b:1j,1. 

1:1 ..:111pko ,k-1 111ndcln de' L·11..:líci..:11t1,<, (l\1!\.1Cl e"t:1 h;1...,ad" c'!l d ll'-O tk' d..:ci.<:iones 
o.1dcl.~L1<.11...l~1:-;. pero pu1.:dL· tu111ar 1110 . ."1~ L'l'Jlsi<.;tt:1H.:i~1 _....¡ '.'-IL' apfic.;.111 1cglt.1~; de dt.:ci~ron 

111.;.1h.:111ntiL·.;.1s. I3n'\\.111.;.111 r·1...'po1·t~1 rL"-.;uJtados ~ilt..'ntad<H·c~ L'stahlt .. CiL"ndt) 1:1 
L·nn1p~1r.:tL'i<.>ll cnth .... ' cuatro 1rH.lu .... tr·i:..1" crnplcando rcgf.1_...., de th.:ci~i<°Hl Jln~aJcs ~ costo~ 
hi'>((.)JJCOS y ~IL'lll<.llt.: ...... 



I·:I 1110.lflL~IP del 1~1ndcl(• t.h• 1...·1..'L'l1cil·ntc-.... '->l1.~1crc qth.: 1~1 lasa de producciun pa1·a l<H.JP 

pcTinLft' ¡,:, lon1~u.Ja por L1 n.:gL1 d~· dL·,.:1 ...... 1011 g.cncr:.il sigurenlL' 

J>, " \\i, ¡, 1, e 1 

1 )onde 

J>roth)Slico de dL:lll<.tnda pard el siguiL'llll_· pedodo. 

:1., h., c .. > h: son con ..... tantc.:s. 

/.:1 ..... apr·o,im,1cill11c;.. ck Hru\\:11:111 1·cu11L·n cblos históricos par:1 P, \\", l. y F. 
f)espllL'<.... a lL'.l\0s de an:.'disis tk· n:g~re·.;ion. J,,s \·.alorc.:~ dt.! a, h .. e ;..· k son 
L'stí 111:1Lbs LI r·c.-;1il 1,1do '-'" una r·cg/" de dvci ;.,j(,,1 basada L'll una co11duct:1 dd 
pas,1do -;Ín lod:r la c,p/ic:1cit"in de'" /ünci<H• Lk costo. 
1.1 :ir1'1lí..;1s ck 1cg.rL.,.,j,"i11 del 111:111c_jo dd moddo de coclicicntcs decide el pnHncdio 
llh.~n1 dL~ estos sc~gns p<.1r:.1 dL·cisionc~ futura~. 

1 .3.<> .. -\..PH.OXIJ\1AC'IO~ DE SIJVHJLACION 

\lc.,-grn ( J LJ(1(l) propnn..:i<.Hla un ca....;o de C(.Hllll se.: puede . ...;irnular t.:1 uso di: la 
s1._·Jcccic'>n dL~ p<.1r;.ú11ctn1'.'-. para prnpo1·cio11:1r 1·cgla~ de dL~cision de.: la planeacic'>n de 
la prt)duc~i<')Jl ~1grcgada _,.\ tr:.nés de '-.ÍllHdaci<.)JL toda L"f-..lructura dt.: co~to deseado 
IJc\·~1 a ()ffO ..... of~jL.'{I\ oo..; que J'lllL'dL'fl .'->C'l- L'\ :Jfu:.1dC1~. f Jistór·icafllL'lllC cJ LISO de 
si111u/,1cio11 rcprL·scnl:1 una cl:rpa k_j;111a P'tra la~; a/t~•'.< rc"1riccioncs /inealcs y 
for·nHdacioncs prL'\ ial.., tfL· lllL~lndo'-: dc <..:o~to cu~1dr<.tt1L·ns. l .o.<-. n1L·todos de 
si111ul~iciún. puL·dcn 'L·r· considcl'.:Hhl:--. cuando se requieren L' ...... trtH ... ·tur:.1o;.. L'<1n1plc_i~1s dL" 
L°OS{< l~ 
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plll" l1l ,!-'.L'JlL'raL \'ll /¡p.., j1f\'CL'<...{) .... dL· 

c;i1~11d;1n/.:1L·ic)ll qu...._· c .... ...,ll~!L'nd.:1 JH1r l:.1 
:--.in1ul.:1cio11 '..:.L' 1111c1.<1 cnn una pnn1L·1.:1 
1..',pLn.:11c1.:1 o l.flh ... " 1cpn.!sc11t;1 h1 pr.:1L·1Jca 

l..'(lJ"rJ ...... ·nll.' L'll la Jinn.:1. 
l ;11<.I lll?h.:ión 01...,_;etl\() lJllL' IHl lÍL"J11_• IL'.i..,tnL'L"i(>ll\.~S L'll lL'flllJJHl'.-- de L'Sla L"!-irructura. L'!'-. 

u:--..:1d.1 p~1r.:1 L'\ .:d uar l:.1 L~JL'L'ltL'lt Hl dL· c.:1da L· .. llL'fl(.Ltn /.:tcll nl l 111 c;.1111hi o es i 11t1·oduL·1<..J, > 

L'tl l..'1 1..k·-....:11T0Jlt) de 111\ L'J\.·--. d .. • tic111po L''-tr·.:i. 111\ cntaritls. ~uhctH1lr:.1t.:1c1ó11 ~-. ;¡...,¡ 
Íl;.1 ..... 1.:1 que el 11111111110 '"'·:.:il ._ . ..., 1.....·ncdnlr.:1dP \lchH...ln:--. d1..~ hu~qucd:.~ heurÍ!-.llt..:a u1n1h:cn 

puc<..k.·n .... cr· us.:1dll....; p.:11·.:1 pn1p1l1-c1nn.:ir ha:--.c·-. ..-,i.-..tL'Jll<llicc.1s pa1·;1 la '."-íClcccic·u1 de 
altL·rn;..11?\ as en lo ..... pn)1..·L·di111iL'flll) ....... J ~ntrc il)_..... prohJc-111¿1s 111.:is cn111u11es t.JllL' pr~ ..... c11U1 
c ..... l.:1 ;.ilti.:n1ali\. ;.a_ L'.-..; quv L·~1da l:ondici<.lll ...... uhrL· L') prof··dL·111;1 requiere un 

j1f"l)CL' ...... 4JlllfL'lltn de ...... i111uL1c •. ."Í<.)fl SL'p:11·~1dt1 l r_~u~dn1L"'ll[L' el 1nn1..k·J,, L':-. cargado. 
dL·s~11Tt)ll~1d<l y procL· ...... a1..hl. '- Jo:--. pn)cL·dirniL·nto<..; C<H11puf.:1ci~H1~ifcs u~.:1do~ p~1ra 

1csul\..:rln no ga1.:111l1/~1n lil14t 01H1111aJid41d ..... 1n1iL.11· a t)ff"O~ n10Ut.::os que son 
cl.:1."-.ific.:~1dos en tl:·L·11i«.:.:1 ...... 1..k· ..... <)lllLic"ln cercanas aJ <·)pti1110. 

1.3.7. SISTEI'\TAS DE l\J.:\~l?FACTlJRA CELVLARES 

f.()."\ ..... i.r...tc111~1s de 111anur~1ctur.:1 i..·.:11L..-tituido..., por L·C-JuJ;1 ...... dL· pn,ducció11 ...... on dlscil:1dos 
L'll ~in .. ~;.t<..,, di...· prnduccit.)11 dL·d11i..:.:.1d.:1 ...... .a p.:irtc:-. dL· 1~1111iJi¿1s. n.:l'crid.:is co111n CL~fulas de 

111~111ufactura. 1.()...., hL·ncliL·id ..... '-l."lH.:i;:1dtl . ..., t...'Oll i.:J u ..... <> de ccJulas di.: 111anuf¡1ctur<.t 
inL·Ju~L·n L1 rL·duccion tk· tiL·n1po t...'II L'I tlu_io. 111cnor rr.:iha_in en L'I in\cntario en 
pr()C1..'~l):-.._ pcqu...:1ll•.'-. l1L'IJlj1(,...., dL· prL·p.:tr.:tCJ<Hl. infl:ri<H·cs Ct)Slos di.: aJn1aci.:n:11111i.:nfo 

ck llJa!LTial. me_jor.i '" c,dicbd ~ '" prnduc:ti\Jdad. 111c_jnra la satis1:1c-cir'111 del 
tro.1b .. 1jo :'" L'I 1..''.'.f~1lu...., > ~1111pJ1fic<.1 J:t pl<.n1c<.1c1l·>n >.control 1..k· Ju:-; p1nccdi1111i.:nl<>:-. 

\\.cllllll\\ rlo\. l · ( J <!S7 ). \\"c:mmc·rl<>\ l ' .. and .·\ .1. \/akli'1ri'1 ( l <>o l J. ckline11 tre" 
rip•)S dL· 111~1tcn.:dL~s qu1..· pu1..·dcn s;.:r prncc~adn ..... en cl.!Iufas. /'arre., rlc ¡1¡¿·::0. 
·' 1tl-,1.•nsc-UJ.' !1/.._ ·s _ 1 · 1. ·11so1J1hl1. ·s 

l .:i:-. cdul"" ¡,1111hiL·n pueden ,.,._,r .Je tipn liihrick•. donde :1111has 111:·1qu1nas y 
t.:ll"~1n1hl..:s pui.:dcn lon1 .. 1r L'l n1isn1n sitit) en CL~lulas pc·qucrlo.1s. C'<HllO r·..:~ulUtdt> ~L' 

pueck-11 rclc.-1i1· '1 cdulas de· 111;1quinadCJ. fah1·ic<1 ·i<>n. cns;unhlc. y cd11Jas liihr·idas. 
1 ·11 .. 1 f(lnl1:1 de J~1 Ct...•fuJ:¡ c ..... J(H·111~1da r1or llt11.l l) Jll~IS OJ1C-r<.1<..fnrcs ()llL' S()Jl n .. ~ ...... pons:1hJc~ 
par~1 L'I p:·nL'L'......,¡llJllL'lltt) \ ;1cCi\ 1dc:1dL·c.; dL· ¡d111~JL'l.."'ll~1n1ic11t') de JlldlLTi~d [ lno ..... de c .... l<>S 

~011 PJ1L't·adnrc ...... dL· 1;1s rn~ú.¡uinas. y opcradnrcs qu~ 1rah;,1_ian alred...:dttr· de- las cL·lulno.; 
de pn)L"L'='º" L'fl l.:1s <H-dL"'l11..~ ..... 1..k· alt~1 J1f"lllr·idad. J~n 111uchos c:.1~<1s. l<.r call.!11d;:1ri .... acit.111 

dL· c,.;t"s L·dul;is L'S co111pl1-.·acb por L1 d1 ... pn11ihilid;1d Ji111ít<1(b d'-' tr;ih:i_J''"· 



<>tr.:1s &.:L"lula..; inclu~·l"ll l.:1 aplic.:ti..hlll dL· t~l:nnlog1a has.:1da en cor11putado1a_ L"I 
prnLc~anlient<.l > .:11..:ti\ ido.1dcs c.k· .:d111.:1L'L'll.:u11ic11to d~ 111'.llL"nal. 
1-:jL'lllplc•'> de 1;ik,., L·L'iul'h i11L·ILl\·,·11 ... i-..1..:111a-. lh:-..ihk,., ck' 11i:11H1fi1ctura. conHJ lo es 
la lL"L"Jlol~,gía p.:1ra L··11 ... .:1111hic dL· L·111.:uito..,. i11tL·gr.:1d\l<-. en lo.1 indu ..... rno.1 elcct1ó11ic.:1. y 
ou·as "pli:.:acinnL'S ck c<>1np111acio11 i111cg.r:ida '' l<1 n1a11urac1u1·a. Fn cstas cdulas. los 
opcn1dnn..:s pn"J""H1rcil1n.:1n un.:1 h1..'tT.:1n1icnt.:1 de car!:_!.;.1. 11~0111(,)l.L'l} .._-. in~pt:ccinn. 

Ln las cdula" dc 111,111uf<1clu1·a. lci ... ccucncia de tr<1ba.10 L'sl"hlecicla para la p1·i111cra 
1núqui11.:1 i~.._ n1.:11lt1..·11id~1 p~1L.1 1~)·...l.:L ... L.L .... 111.:1quin~1_.... ..... uh ..... '" ... cucnrL" ..... co111pnncntcs <lL" 
dicha 1.:dul;i 

J,:¡,; lónna<.; dc calc11d;1n/<1r los si;.1._·111;1,. de 111a11ul:1ctur<1 cdula1· son !a d11uíJJ11ca y 
c'S/<Íf!co l·:stas pucckll ser aplicada-; c'll fa calc11d,11·iz;1ci(111 dc ft>.'> IJu_ros dc taJlc1· Cll 
las 11lisn1a~. !\lucho~ de c.i..,tus traha.io.' us.:111 nH ... ~t()dd--> ~111al1tiL:os p<.ir:.t la sofuL"j(.)Jl dt.: 
pnlblc111a-. ck calcndarizaciú:1 c"1:üic:1 dc.'>arTPll:ido.'> P•"· .lhnnson y Can1pbell. 
Dudcck ~ Smi tli. Lslos 111C.:·1odo.<; ;1<,t1n1cn que ¡,ido-. los t1·<1hajos puctkn scr 
calcndarr/ados y son d1<;po11ihlc·.; cn la prinlLTa 111:iqui11:1 L'll l;i cdula c inician el 
pcrindo de calcnda1·iz:1L'i(l11. 

\Vcn1111crlcl\· :-.· Vakhari,1. rcpor·1:111 calc·11darizacio11<"' hcun-.lic:1s dinarnic:is para 1111<1 
cclul<1 Llc llu_jo de 1alk·r dc cinc" e:.:1;ido.'-'. uH1 u11<1 col:1 ck <>r,/cnc<, cn d frL'lllL' dc 
cada cs1adtl. C:1cb L'S!adt> en una cdul:1 liL·nc 1111<1 m;iquin" y 1od:1s las onlcncs 
tienen J.:1 nlisn1~1 rula .:1 rr:1\·és l.k' la rnisrna. l~st<.1 procc ..... a a In 111ucl10 ~r.:1 ... p-.1nc.:s t/..~ 

f¡1111ili:1s. cnn on .. h:rH.:s de partes indi\idualcs que ~11Ti\~tn 1.."'rl iniL"r\al<1~ de t1cn1po 
<.h.:nrdL"~ l.·on un pnH~L .. _....o de por sson 
/)cpcndicndo dd arTiho " la célul:1. L·acb onkn dc l''ff"-'" e,, :1si¡_!l1<1<b ct1111pliL·ndo 
un dato basado cn d cnnlcnido dc tr:1h:¡_in 101al <C r 1·1 que P"'-''k ~,·;· c:.1ccutado en 
la cdul;1 en d onkn. LI rotal dc C<>nlcnido dc lrah:qo i11cl11\ e ',l1<>1·L'.'-' cn111h111ado" 
de ticrnpns de.: pr·cpa1·ac1c·111 de p~lrlL"'~ de l~11nil1a .... y ticn1p<>"" dL· pn)t.:L's(1 en c.:id.:1 
esladn de· l ;i cd u I a. 

Lns tr·:.1ha.ios de J\,l,)s1cr. iJ\ cr~ ~ 1'.c..:Jly_ rcpnrr~tll un ~L·gurH.fn c.~.rudio d.: 
<..:.:1Jcndari/.ació11 par.:1 L·cluJ¿1~ de 1nanuf~u:rur:L J:,<.1n1in<.111 l..t L"jLLll~i<>n de ..... c'-·ui.:nc1a~ 
par·;¡ las cdul:is lll<><,1r·ada<, cn la ligur" I . .:> 1110.<.trada 111:·1<; add:1111L' dL'I tJ·:1h:i_jo. 
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L-..t<.1. ... \,,.-~,11ltL·111._·11 -J nL1qu111:1:--. (. :1d:.1 un.::1 ll:...'JlL" lrc..., Ldht.-.. ,...Jl· un.k·n ... ·:--.. L"tHl una cula 
:... ... :p<.ir:.1 ... L.: p:1r.;.1 t..:;1c.L1 parte .. k· t:.11111/1,1 Ln •'f"<..k·n. nHa:/1.;.1 ..... r._•qt11LTL'll pnH.:c~.::1nlii..:nh) ~n 

unan rna" dL· L.1 ..... pri111L'r..1...:. _-; 111~1qu1n<.t<..,. ~ h1d~1'.-- L1. ... ur·d¡,;11:....·..; ~lHl prncc~<.tda~ por un:.1 

l.'u:.1rt:.1 111aqu11L1 Poi !.) t:111rl1 L.1-.. p.;.1rt:....· ..... :--,,n1 lllllL·h~t-.. p.11a tod;.1...-. J:.1s ordC"nL·~ FI 
:.uTihl) d ... · 1:1~ urdc11L·..., dL· J..¡.._ c ... :lul.;.p.., ...,L. da t.·11 1;11~_-r\:iln ... dL· t1~.:n1po .alcalonn~. 

<.tl.'l'rc.ft: ...... L"lHl JHtlCL':...c.l..., p(>1.-...:-·<'l1. ~ ll)'-' Lr:.1h.;.1_1,)~ \1_·11L·1c.h1_..., p.u.;.1 l:.1 c~:luf.;.1 Sllll asig.nadl).-..; 
éll ,,h h.!~·-·,; dc'f L<lll(L'llidO (<)ic:J el-- (l"<!h'l_i<l. LJ"<lll<f<> L'i J11"0Cc'dlllllél1(0 ( C ·¡ ·¡ ). 

l.ntonc ... • ..... la l.: ... ·lulo.1 L':-- prg:1111/:.1d:.1 L"t>JlH) un t1·<.1ha_jn de to.tlJcc L'Jl on.k_'Jh.:s aln.:dcdn1· d~ 
todo.t:" I:.1:--. 111:.-1q1n1~~17" L'l1 L.1 111i~111:1 ....,L'L't1c-11cia. las d ... ·ci....,1<Hll.'...., 1...k· sccui..:ncia pueden ser 
hcL:h¡1:-.. lt)da~ p:1.-a las -1 111;,~quin:.1~ L'1l 1~1 cclula 1'<.1ra el L'<.1:--.o se haCL'Jl tn;s decisiones 
en c¡1d~i n1:ü¡uin:1 d.::1d~1.-.. l.~>Jll<'. 

h>.- l.'u..tndl) ..... nn sc_·IL'L'Clon:.H.i:.t...., ordL'llL'~ de fa~ dos cof:.p, rL'Jll<.lt1L'lllL·~ 
(parte" lk· ra111ilia1. 

e)- QUL' <>nkn .~é "dcn:iona p;11·" la col:t préll:rúla. 

A \'E: Sdéccioné la coLt d.: J;1 pa1·IL· ck f:11111lia qué tiénc un alto pn~rncdio dé 

ordc-11 r\J"llH·itann y pr«H.:L''-'~I lod:.1~~ Jas ordL"lll.'S Cll L"f th .. 'lllpn de ~cft.:(.:cion d..; l.a Cofa. 

\\'()f~h:: SdécL1<>11e la cola dé'" p.ll'!L' dé f:.1111il"1 que· tiL'llé '" ;.uma dé tiernpo dt: 
proccso.1111ic-nto 111:.·as g.r-.:inde p<.u·a i.:~t.a Jll~H.JUina (que es 1:1 cofa que ticnC" el contenidll 
de tr·ahajo rnú~ !_!.randC") ~- proce ..... a to(ht~ l.::!'..., órdL'JH..:s qut.' L''tén L'l1 J:.1 nlisrna. 
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Donde 

qJ= Col.3 en le, n1aqu1na (ÍJ para la parte UJ 

MCi = rJJaqu1na tipo (i). 

Figura 1.3 

EC'()~: Despuc.s dl' quc cada onfcn .:s prnccsa,b en u11:1 müquin<t. calcul.: la 
comhinaci<>n L'spcrada de tiempo d.: pr·.:p•u·ación para todas las lfrdcncs en cada 
cola. Ci-:r-r.: la cola tenicndo el 1i.:111po towl c·sp.:r•1do de prepan1cic>11. Si lns •. •tlnre,., 
c."l:cedcn d tntal d.: ti.:1npo de prepan1ción esper·aúo para la cola coni.:nte. ini,:iL· el 
SCfYÍLiO. 

J'ar·a el cksp:tcho l>l"inr·it:Jr"io de nnknes 'k la L·nl~t st.' toman co111n rell:re111.:ia 1:1.c, 
1·i.:glas de sc.:cucn~i:.1ció11 de.: o.-dcn siguit.:ntcs: 

.- Ti.:111pn no u ... ado. 

l\lodific:1ció11 d.: la ta"a cdtica l (t;1sa r.:manente hasta que la tl:cha vencida L'S 
di\"idida por· el total de 1i.:111pn 1·.:rnancnle de procesarnienlo). 

·ricr11po de.: pn.H.:esarniento rnús <:orto. 

-f. - i\-lodilicac1011 dc la l:tsa critic•l 2 (ti.:rnpo re111a11L·nt..: hasta que la techa ,-.:ncida 
L'S dividida,,,,,. cl 11i:1111.:n> tk np.:raciones remanentcs). 

5.- El pr·i111en> quc llega al taller e:-. el pr·im.:ro c:n ser-..-ir·s.:. 

:.'4 



J .3.S. SISTE'.\IAS FI .EXI BLES DE i\L\..~l 'FACTL:R.\. 

1 . .:1 (L"\. . .'JlUll )_!._..!.I .:J dL· , ... n. h • .'L''.'-.l ) .... p:11 .:1 \ { ,, llllH.:11c ..... dL· J"fl hlllL"Cl<'fl h:t_J() ~ l11L·dio dt.: p;,_11"( l.!~ 

h:1 .... ido t,.·~1111h1.:a.L.1 dr~un:1r1c.:1111cnlC' Cll r~) ..... ,¡_tJ]o ... fCL'iL'lllL· .... l .. .'011 el dc.:~:..U"rolJn dL" 

"1sle111"" llL·"hle-. tk 111:111ut;1c:tur:1 1 Sl.-.1\I ¡ T;d que: los -.istema.-. l1pico.s est;111 
cnrnpuc ..... td ..... d...: ~ :1 1 (l 111.:1qu1r1;.,..., y hcrr:..1111icnt;.1· ... _\ u . ....;.:111 un control L'On1put.:11·i/.:1t..il> 
en \ .:1.-i.:1:-. L"t:1p.:1...., en lo ..... pr1>L"L'_--.l,.._, de n1~1qu111:tc.ft, . .:h ... :tJ\ id.:1c.k·..., dL· .:1Jn1acc11a111ic...·111n de 
lllafL•r·j:¡l de' llJ<>\ ilJJIC.:IJ[p d<..• J1:1f"te,._ L'IJ[l.L' lll<llJUill""· \ c:1le11d;iri/.:tci;'i1J UcJ lJUjO de 
ordenes¡¡ tr;l\L"'• dL'I ,..¡,.,¡,::na. Fn elL·cro l<>s s1·:--1 pc.:n111ten 111uch:1s tic- l:is 
L·ffL-iL'ncra~ ' rli\·clc' c..h: u1il1.....-;.14.·1n11 de ..,.¡_,lL"llL.t<..; d..__· 111.:1nuf..1clur.:1 rL"pcl1t1\o ..... 

1"l.:1 ... ·nic1H.ln L1 flL,ihifidad d ..... equipo dL"' propu:--.i:n ~-'L"llL"'raJ f·:sre tipo de ~i~li...'rn&.1~ 

pr~)J1l1rcic111;.1n 1JllJ1lH.ldnl1...'-... hi...:nclic1<>S i..."ll 1·cducc1llfi de 1i1..."'n1pc):-.. de- pn:p¡1r<.1ci(1n dL' 
n1aquin¡L ''--"L'lH·1~1ndn I<'-' ~\1! ... 1L·ciclo."'- ~e 111¡111uL1L·tur:1 flip1t..·:1111cntc e.Je :·.;e111¡111¡1-., a 
di,1'->h .. :<Hl .<-.us corT1..."'•-.pnndi1..."llfcs rcduc<.:i<nh."~ en 1r,1h.:~j¡_) L"ll in\.L"ntario L"ll pn.)L'"L'sn::-; y 
L'() ..... f(I .... di..."' hL'FT¡1n1ic11l¡J<.,, ( il1'.'-.ff"Ufll~lllaciún). 

B;!_jn esta opti ca dd pn 1hk·111 a de cal e11d¡11·i /<IL'it'i11. OCLllTL'll tn.:s di fe rentes 
c:dL"nd.:11·i/..:1L·itl?lL' ..... ~- dccisi1..111·..: ...... dL" control c.:11 un n1ancjo de operaciones di.:1 a dia, 
L'll c:l 111\·cl del t•1llcr de' un SI· !\.·l. 

.¡1....., dccisH.HlL" ....... r...,on L'"'\'.Jlf"L":--.¡1da:--. C<HlH~: 

' - Desp:1cl1adn: ,. que 111;1qui11;1 o p;irtc· puede ser despach:1da de.~puc:s de 
con1plct~u- l ¡¡~ c1pcr.:1cic>JH.~:... con·i Cll lL'S .. ., . 

l..:1 p.:1rlc. ticrnpo dL· c;.1rg~1t.lo. irnpiic" decisionc.<... L'PnL·crnicnles <..·uand,) entra una 
r111t·,·:1 pane tkntro dd "islL'll!a en la cstauon de c:ir2-ad" de 1111 SFl\1, con<..ide1·ando 
tale." loicto1·es L'll un siste111:i congestionado en la d1-;po111h!lid:1d de par·te" li_1:1s. La 
"-"--~·c1....,jl.lll de L·~u-gadn de 1~1<...; pal'lL'"S cnnc.:niicntes en escngcr el tipo de par·tes L."11 la 
L'lltn1úa del SFJ\1 en 1,1 L·,..taciún de cargado. depenck ck lo" tiempos para una nue,·a 
panc..: quL~ cntn.~ ~d ... r .... 11...·111.:i. \.'l)J1.~idL·L.11HJl> !alL· ... l~1ctt1rc--. L'<Hllo partL~s c.:1rac.:!cri.c.-.licas. 
111~1qu1 nas > con di c1cH1 ... ~s dL' L-~u·gadn dL' tr:.d1¡1_jo J .. .:1..... dc'-·j .... in ne~ de despacho. 

concen11entc,., " las n11as dL· l1'fflcs •I tr¡l\ ..:·,.. ck/ :-;¡:,'\ 1 en d tiernpu actu¡d de 
p1-.)dueciú11, t:il eonH> 1;1 secuL·nei;1cic)11 de parte-. en 1:1<.. 111:1q11i11as 111dividualc·s en 
1111 SFI\ l. 



E .... tos pnlc<.·dirni<.:ntos a ... urn<.:11 d..:crsion..:s ..:n la pla11<.:a<.·iú11 d..: la pnnlucciún en un 
11i' el de agn:ga'-.'.ión l:OtH.:cn1ii..:ntc.: a Jos tipos \. 111e/.cl;.1s dt: pane-.. qLh~ pueden ..... ._:r 

c<>rTrdas. L'll el SI· 1'1.1 pueden ser r·e-.ueltus pre' iame11tc en L'I desarTollo d..: rutrrurs 
d..: panes y en la pr·cpar.,ción ,.,obre el 111a1<.:rial y planes de capacidad par;1 la 
e111prcs;1. Son i(krui tí cadas ¿; t:d que intctTcfacionan I''·" prohlcrnas de planeaci<.>ll 
de la pnH.fu1...·L"ion que si.: n .. ~lJUIL'TC' n .. ::~o!\i..:r :.1 p1·in.-i ~n Ia p1·oducl.·ión ~u.:tuaJ 
SL'/1.•( ·'-·ujn c/1,_~ fl/Jo .... · tic ¡}{1r1es en .<.;J<\ l. r1.r{r11¡}(11111c1110 ie 1Ju-ít¡11111as. tl~1ern1111a1,_·1ú11 

rle /o !rt .. 'lll ,/e ¡1rorl11cc1ó>1 Jitt.:IJfL'S ele /oca/1~</l..'!áll, ca1:'<a,/o t!e cé/11/a .. r.,. 

l ina l(11"111a de hacer· oper·acioncs dra a día Li<.: Sl.-l'v1 "'"' citadas pcll" .Jaikurnar. corno 
SL: n1uc.,;str:.1 a continual."ión. (_'0111para el uso de.,; Jos SFT\!l usados en sisternas 
rnanufacturcr·,1s d..: Estados Unidos de Nortem11crica , . .Japón. Las diferencias cf,n·e 
estan ,~11 el núrncrn de panes difer·ent..:;, pnlcesadas por· los SFJ\1. y la utilización 
del equipo. ofreciendo 111uchas lecciones. tan1hien 1:1 cl<n<.:, pan1 un punto de ,-ista 
de calcndar·iLación. se ohser·va inLTen1ental111e11te 11eccs:u-ia su utili/:tción de altas 
rasas de SFIV1s. y calendarizaeiones pequci'\as. lut<.:,., 111ós frecuent<.:s. y 
continuarnentc pr·u<.iuee nuc ... as par·t..:s entre otras. Dichas con1paraciones son: 

T.\.HLA 1.6 
CO'.\IP.\.RACION DE SISTE'\J..\.S FLEXIBLES DE .'\J..\.1\;llFACTl:R.\. 

T1t.:'111po pro111cd10 i.:11 c\1ni.:.:-:; de 
111ei<.ll )<_"1t d1.1 - lior:-1 

ESTADOS l':"IDOS - .J .. \.POi'> 

s .1 

J"a-.:1 d .. : t1 ... :111pu a...:tu:tl 1.:or1. ... : - Ult.!t:il. a t1t.!111po d1spon1hh: para ...:<1111.: dt.· 11h .. :t;1J 
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Ln llHH.:has cn111paiiias la plané:ic•\111 de la producción éS u11:1 habilidad per-sc>nal. 
cuando ,_,e conocen ca,_,¡ tod''" In" dt~lalf..:,_, ck la cornpaii1a. lo..; prnduclos v los 
pnH.:l!Sl).S de n1anul~u.:tu1·a apfic~11...f,) ..... 

!\ tr~l\ ·r.:s d..: l!~;tc enfoque St.." IJiiCL' frcn te a prohkrna,_, relaci<>r1ados con el 
irH .. ·1·c1111.:nto ckl lam:1iio de 1 tl(L' L~C0lll.lll1i Cll .. '·~u·i ac i e·) 11 dé ti"º" dé pn>ductos. 
1icn1pn,, em pi e:1 dos l.'11 el tr:1h;i_¡,,_ 11._·-,;ihilidad en 1-.1 pnrducciún .. rn ;mu t;ic1 ura 

L~1s adaptacjnncs prúc.:ticas hechas a si:->1t~111as de plani..:~1ción en c.:on1pa1iias 
indiyjduale~..; co1110 en cJ prn1..'1..'.">º de 4t~i..:rrjo_ ~1poyan eficicntc.:nH . .;nte al 
proccsan1ientn de datos en c"lns pr1><.:cso,_ FI control de la producL·i<>n en pequeih1 
cs'-:ala se.: con,:iertc en una t41:-,a de ticn1po real. 

p,¡ra el caso se puede rnencionar- a la industria .lapone,_,a con el Jusi in T11l'L' cumo 
una apro-,;i111:u.:ic-1n_ y al r1·ahajo del Dr (joldr:11t en la producc1011 .,¡ner·oni;;;1da ._-,,n 
alto ni\el de eficiencia_ 

Sin en1bar·go al mismo ticrnpo llllL'\-OS sistemas de producci,)n son insln1n1entados 
en 1:1 indust1·ia_ cr·cando ma nuc\·a necesidad par:1 difcrerl!es y nlle\DS sisternas de 
plm1caci,in 

l lna de las posibdidadc_-. de hacer· la planeación de la pr·ocfu._·ción eficiente es a 
tn1n.:s del uso de la.~ tlpen1ciones fundan1en1ales del L'nfoquc sis1L'n1ico_ para el 
cual las l~tSL'S básicas son_ la definición e idc11tiflc;1ciún de la .~ituación 

pn>hlL·n1;üica. el n1oddo conceptual. el n1odclt> l()nnal ' l:· solución_ /\ tn1n:s de 
las cu;iles ,_,e r·esud\'e elfcicntcrnen1,, d ¡n·ohlen1;1. ll:ista lk,·ado a su i111plan1<1ciún 
:-•darle- scguí111i~~11to y L\ ~iluaciún. 

1.3.8.1. EL FlJTURO DEL SISTEJ\1A DE PRODUCCION 

!\ntc las perspecli\·as ccnrn'>mica., ~· coni..:1·cialcs que se prcst.!nlan ho~,- dia en los 
n1e.-..:ados tanto nacionales con10 in1en1acionalcs. Sé encucntr·;1 que la prohlemútica 
h:"1sica que enfi·enta la c111rrTs'1 rnnderna. es en el que¡.,,_, pniblernas de la industria 
di~u·ia se r·cducl!n a npti111i.?.:u· Jns costos de n1.:u1ufactur·.:1. y a hacer un uso L"fÍL:rcnte 
de la capacidad i11s1al,1da_ :1dcm:i" de pr·eslar- una atencic->11 p1-iori1:11·i:1 a: 



a).- e Jhtcni.:iún de 111:1,., ,.,ll"iantc·,. ck pn1ductos qu.: p.:nnit:m 1·.:duci1· el tan1w'io d.: 
lote,., 111euio,., <di,·ersificac1011 tk la pn,due.:iún ). 

b).- Rc.:ducciún d.: lo,., tiL·mpos de.· proceso. 

e).- l11c1·e111.:11to .:11 los ni,·eles 111c.·d1os de 1:1 c1lidad 1.:n téc11ic:1s de 111anuf~1ctura e~ 

i ncrem.:nlo d.: cal i Jad en seguridad. 

Las nuevas tecnologias de prodw:ción desanolladas. en lo .i;cner-:11 se caracte1·izan 
poi·: su La\· out d..; pn,Jui.:ciún. manejo de conc.:ptos. :Hllc1n1ati;.-ación. proc.:sos de 
n1anu factura. diseño par·a auton1al1 ?acic"H1 y tccnologí a de in l(.1nnaciún. 

Tn1dicional11H.:11t..: s<: h<111 obscnado dos carninos en la pl:1neación; L:1y out de 1:1 
fuente de trabajo. el tipo de pnldu...-ción en la industr·ia y estos pr·esentan variantes 
con10: elfi111ciona/ _J· c/jl11¡0 li11l·al. 

En un /.ay 011rfi111c10JJa! las 111úquinas tienen un acornodo univer·sal. por· lo que se 
tiene una g.r·an lle:-.:ihilidad con rcspeL"to a la f<,,·ni:1 de \-¡1r·ias operaciones en varios 
pr·oductos (p1·csentació11 de pr-oceso r·adial ). 
Este tipo de Lay out puede car-.1cteri/:trse por una nplicación mús cú111oda de los 
rnateriales al pn,ceso. por· lo que se 111:1111..:ian pcquer1os ta111:111os de lote de nu11erial 
c.:n proceso. 

De lo anterior s..: tienL' qu..: la,_; 111üqui11;1s deben ubicar·sc en el proc..:so de tal 
111aner·:1 que: se tenga una or1o~ani:/acio11 simple dd tlujo del 111atc1;a1. tal que 
in1plique un 111:.:JH.lr tic.:111po e.Je pr0 1 c.:so y se ohtcng.a un incn:n1cnto en la 
producti ,.¡ di!d. 
Se: ti..:ne que.: hoy di:1 la pn>ducción tle:-.:ihlc es r·cducida. sin ..:mhargo el lay out 
funcional y el ..:11 linea puc.:dcn "cr car:tcter·izados por una pnniuceión or·ientada a 
grupos. 
e >u·a P""i hi i i d:1d c.:s la de tener un pn1ducto or·i ..:ntado al lay out. esta apr·o:-.:i111ación 
se.: le co11t>1..:1...~ de v~u·ia" fónn.:.1s. t.:.il cnn10: gsupn de tccnologia. 111anufactun.1 flt.:'..;:ihle~ 

rn:mul~rctura celular. etc. 

F' 1...:rn11no de las cL'l11las de rnanufactura puede "er aplicado. tomando una 
comhinacion d~· la:-- out funcion;il y en linea. entnnc..:s la tecnolog.ia de edulas de 
n1.:.1nufac.:tur·a estú h~tsac..Ja en Jos fundarncntos -...1guientcs: 



1.- Se agn1pan las par1es en fa111ilias con reque1·in1ientos de n1m1uf¡1ctun1 sin1il:u·cs. 

:? - Se agn1p:111 las múquinas en ccl<..Jas de 111:rnu1'1ctura que realicen una o rnús 
1¡1111ilias de pa1tes. 

Cada cdul:1 es un flujo en línea. lo cual pennitc que se tengan consun1os de ticn1po 
co1·tos en operac1011. el acornodo <.k las 111:"1quinas y hcrTarnicntas es unive1·sai lo 
que pennite ten<.T la tle·xibilidad en el desarrollo de trabajo en la planta. Jo cu;.11 
pennite 1·e{ng:111i/a1· cl Lay out para diferentes prodL1ctos implicando tiempos 
cor-tos en el manejo de 111atcrialcs. 

1.3.8.2. TENDENCIAS DE LOS SISTEMAS DE PP..ODUCCION 

Los sistemas de producción futunis pueden se1· tipificados de acuerdo a su 
conionnación. esta presenta tendencias de desaJTollo para los casos: 

a).- Manufactura celular. 
hJ.- Manejo de nuevos conceptos (JIT. OPT.) 
e).- /\lto gr-::1do de automatización. 

La 111anuf¡1ctura celular causa un cambio en el desarrollo de plancación en dos 
aspectos. 

a).- Un tipo co,11iene una fi.unilia de partes. 
h).- Las células ck se1-..-icio son una unidad de plancación. 

Los serTi<::ic>s en células de producción en una unidad de planeación. muestran los 
cf~ctos s.iguientes en una planeación. 

a).- Las par1es son cargadas ~n todas las n1üquinas en 1:-i célula al 111isn10 tiernpo. 
h).- Toda célula es ocupada (cnrgada) 
e).- Se tienen 1nLichas múquinas ociosas en la célula. 
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1.3.8.3. ESTRUCTURA DE DATOS 

J-:11 principio '·l' tienen dos cadenas de dato" basicos en un sisten1a de 111anufactura: 

a l.- El procesarniento de n1ater·iales. 

b).- Las fuentes aplicadas a pr·ocesos de rnater·ialcs. 

FI rnater·iaf se refier·e a pn1duetos. entonce" lo;., datos b~isi..:o•; son pr·odu..:tos -
fuentes. Cada uno de los tipos pr·esentan una estnrctura de datos. Cada estr·uctura 
es un úrbol que puede ser· dcscr·ita por una g:'tlica esta serú r·efcrida a la Fig. l . ...J. la 
cual repr·esenta pi""'" rtos y 1 a Fig,. 1. S representa 1 as fuentes. respectivan1entc. 

Los difer·entcs niveles en la Fig. 1 . ...J. son los siguientes: pn1<..lucto final. ensamble. 
sub-cnsarnhle. partes y open1ción. 
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INCLUSION DE 

ENSAMBLE 

TRANSFERENCIA 

DE MANUFACTURA 

PRODUCTO FI 

ENSAMBLE 

SUBENSAMBLE 

PARTES 

OPERACION 

Fig. 1.4 NIVELES DE PRODUCTOS 

Empresa 

Departamento 

Grupos 

Máquinas 

Fig. 1.5 FUENTES 

31 



32 

Las int~r;.H..:L'iuncs quL" se ti~11L~n \..~ntn .. ' Jac..; 1:igt1r~1s J .-l y J .5. ~nn incluidas i.:n la 
figur·a 1 P. se tiene que la 1>pcraci,·111 PI 122 cs 1,1cnli/ada en la n1úquinH H.I 122. 
nutc que: l;1 parte: PI 121 L'" lu,::tiJ/;•da cn la 111ÜqLJin;1 dcl grupo RI 13. lcsto indica 
las pu;.rbks :1'1en1ati\ a;. <k 111;1qt:i11a-.. usad:1.' p:1r:1 l:i 111;111ufac!ur·a Je la parle (es 
decir todas las 111'1q11i11a;. •.·11 <-'I gnrpo). 





1.4. PLANEA.CION DE LA .. PRODUCC-:'ION 
.JERARQUICA 

/.a c'coluciún qlll-' h:i pn.:sentad·.> h1>;. u1a la l'l;111cacion ue la Producción Jenírquica 
C!-, dc~cr·j¡:..1 con10 se 'llllL'stra ~• cuntinu¡Jci1.)ri. 

Bitr:m y 1 ía" ( r 'J77) 1ne"L'll('11l llll<I <kter:ni11aci1"•1l i1llpll1·f;.111re en la c_iecución de la 
planeaciún ,k l:i produccic'>n _i1:r:'1rquica. LI pn•cedi111icnto usado. en la 
lh:sagreg'-ILIOll de dccisic1ncs anl-..:TinrL'S en c:1d<.1 ni'-·L'l jcr¿ú·qu1co. es Ja 
aprn"imac:.->11 al pniblc111" tipo 111nchila. L'I cu:il 111wlifies1a eficiencia 
cornpuwcic111al en la ,.,,,lución dd proble111:i dL' la pl:li1L''1Ciún 
Prcs~nla una ~1pro,ir11ació!l .iL'rúrquJc¿1 a la pI~1ncaL·jt·n1 ~ calt:ndariz¿1ción L"ll el 
pn-ices<> de n1<-111uf<.H.:tur¡1. el L·uaJ puL~d;_: s<.:r 11Hh.lc!~1do l..'01110 un proceso de un 
sin1ple estado. Lt-•S ca111hin:". h:1:.;ic1..1s inhcrL~nl._'~ ~1 L1s d..._·cisinnes de pJ~1ncación d~ 1:..1 
pnH.lucción .-..on C'\.plic¿idos por rncdio dl.. .. un 111ndcJ._, agregado. el cual ._ . ..., rc~uclto 

en el hun/cHllé Úé pl:inc:icic>n "nual. subsccUL'llll:llL'nlc. la prirnu:1 ,;olución del 
plan ag.•·egado 1-2!-. dcs;.1gn..:gadn. C<H1'. .... idc-r·a11d1..1 "hJL'fi\·n~ de costos adicionalc.:s y 
resrnccioncs de dem;11HL1. 
/\l rni ...... 1110 ficn1po. en este lr:.ih;1_j'> d4111 una arc11cit.-.,ll l ...... J1L~ci:1l :1 I\>'> p:·ocL~l)..:. de 
dc~<.1grcgaci<.lll_ ¡"'ntcL·: .. ns dL· i11f~i•.:tlh1J1d<.J(k'.c..;_ \. lr:i:tunÚL'iilll dL ¡1Ju1.< \..:Osto~ inici:11L·s 

/310·;111 . L'.'-~"L ( J 1>80) 11111c.~1r:111 qtrc bajo ciL•r·1;1•, condiciones. un pn1hle111:i de 
dcsagrcg;.1c1c·>n. un pn1hfcn1<.1 "--'1Hno.cl de Ja pri111t,-r:1 ctap~1 pued-.~ ~.er dcscon1puesro 
c..:11 s11hpn~hl1.::n1~~" continuu~ l·on\ C'"\.OS tq1n rnnchrl~l. dL·l 111i.~.1110 111odo lo~ de un 
111oddo _¡:ir:'irquin> d.: un -,imple L'.«!:ido. con 1:1 ,·ent:i_j:i de que los proble111as ripo 
rnochila pueden c..;L.T re~u....;!tc.)_.._ e1icic11ic111cnlc 

131tr:111. l la.ss >. J 1:1--.: ( J <lK~ l presentan u11:1 apn>,i111au<in ;;I pro/Jlcn1a de plane<iL'ión 
~ c:tlL'llLhu·i ... ·.u.:-il)n _ier:ín.Juica l~Jl un :-.i•·>1c1n¡: ck .. 111.1ntd~1ctur-~1. el cual puede SL1· 

111tH.lt.~f¡1tfo c?'ll pnlLc.c.,,J:-. dt' dns csrados. J)c~crihL'll 1u1~1 cslrucrura conCL'fHual pan1 
,,,;¡.,: caso p:1r111.:ul:1r. h:1-.;:idos L'll l>itr-;111 > l la-.: ( J 1>77). el prohlénl:i lo :1lie11.Je11 
i11ici¿1Jr11L·nfl" n_ .. ..._(ll'\·icndn un suhpn>blc1n~i L''1 el l.JUL' oh¡icnc.:n lo:-, 1cquerir111enh>i.; Ue 
prndtJt. .. -r()_:,, r:a~r :~1111ilid. e11 la .c..,c.~_u1Hh1 ctap~1 obuc.:ncn las c:-tntidadcs de producil) por 

tipo de :1n1cul1>. L'll 1:1 solucion dL' l:i pri1nér:1 etapa '''st1l'I\ en un 11nihil'r11:i L'n d que 
L1 funci(.)JJ oh_1c1i' o '-'' cnn\·e\.¿f \ L .. l~ re~•tnccrone~ .'~ir1 line~dL·~ ~ e~. su· .. ,_:c.:pl1hlc 
ap:it..·adP~ a prof·-tJLn1~1:--. de g.1·~111 c .... c~da c11cn111r'-1dos en la pn.ú:r1c~1. 

J.{,. 



St1..:-ph~'n. e_· Cir<.i\ i..>-. 1 f '-)8.~ J ph,pnncn y pr·u-...:han un pr·1·d.:1..'din1icntu p.:.u·a 
desu>111p• >'-'lciún d,_•J pn >hlc111:i <k pla11c·:ocin11 de· 1:1 prnducciún e111pka11do un 
prnhl1..·111a ltni..:·al entL'ro rnixtl' (PI .l~l\.·1) I .~~¿1 dcsclHliplJ ..... 14..:itin .... e li.:.1cc.: u~<-1ndo la 
._.,.1n1c1un1jer·:·1rquica ,¡._~ Hitran ,. !fa, 1 J<177l. p:ira j'l:111c:ici<Hl <k la pniduccion. El 
prncc..:di111ic..:nto dc..:~t..:i.,nlplnh .. ' i..:i p¡1ii?lc-111¡1 :...·n d1)s ~uhpn,hlcn1 .. 1s. qut:: corn.:sptlndc11 
al ~uhpnJl:Ic.:n1a dL' pl.:.1nL·.!cr.._H1 ~1grcg._u.Ja :-·.:.ti suhr-n)hh .... "rll<-1 dc~agn.:g<-1ci1>n. 

1·:11 c.:.:.1da 1tc1·ac1<111 . ...._'i p1t1L·cd1n1i...:11tn •..:th.:U;..'ntr.:.1 ~unh<-1:-. cnt:.1 .... ttn.:.1 L'Ol~l 1nfcr·i .. H· en el 
\ altH. 1·1pt11110 del ~uhp11•l"Jen1a d .... : p!ani.:-a ... ·i1.)n de l<-1 prt11..Juccitlll ~ una ~oluc.:iú11 

factible p:u·._1 un.:.1 cota ."-L1¡• .... ·1·1<11 l>htenida. i (IS ~urtnrc~ ante .... LilatL1..._ pa11-icit.H1:1n L'J 
p1·nhlcn1a de Pl~~nc~H_·i{~1:1 :- (".:.i!.:n1...!~lf·i ... ·~h.:ion l.:1 un.:.t .i1...T.il¡_¡uia de suhpr<'h:cn1as. I:n 
todo periodn (h_· pl~1nt.~:1cic1n. Je~ .. ; subprnJ ... 1 .. ~n1~1...., ··•>ll IC'.--llt:lto:-- :-.cct1t.:nci~1Jn1t.:'.'ntc 

nHxii¡1ntc la soJucion dL· ~.ubprohlL·n1¡is_icr~irquicns infl:rinrcs. 
I.'.:n i.:I si~tcn1a soL.lnH:ntc <...t.'.' ... •l;tlt:Jh.:!1 r~i:--. Llcci~ioncs que se addrHan p:.u-:.1 L'l pcríotlu 
inmediato. 
Se fon11ula el ·-:uhprohlcn1a d~ plancac.:i<.)Jl agr~~ 1 ada y L"f suhprohlcrna de 
calend:u-ización detallada par:i la e.-.tructur·a .Í<-T:ir·quica de 13itran y 1 la:,: ( 1 <>77). d 
subp1·obl.:m:1 t1·awdo .:s uno l'l.L~.l. Se us:t 1·dajacinn La,~rangc:111:1 para resolver d 
pn>blc-n1a dual entero nlixto. 

!·:n el conte.--:to del pl:1nte:1111ie11tn ck·I pruhkma <>r·i:.ccinal. i111ci:tlmente se resueh·c d 
subpn>hli.:n1.:.! "Je pl~!nc~1ci<111 .:.tgn .. ·~2,:1:..L.1 por 111inirniz~u .. ·iún de tic1~1po C"\:.tn:r :-·costos dL' 
aln1accn~u11iL'l1to. cst~t s-;:,Jui.:(un l.~SJ•ec1fic:.1 In(,,; ni\·clL"s di.:- prdJucciún e in\·cntario 
p:ll'a cad<1 tipo. El ... uhpn>hlcm:1 de d•.:s:1g.ra~~.ac:iú11 de familias puede se'r resudto. 
esto e·. el cnsto inici"' de la J;u11ili:1 es r11ini111i/.:idn ! 'ª'' ~ l'v1._·al rc.~11dven el 
-:uhpr·nhlcn1a dL' plancdcion ¡\~regada t.:n un prPhlcn1._, IincaL y P.'sucl\cll el 
..;11bpr·oblema de desagre.1';k·ii>n de• l':unilia-. parad pcr·indo de tiemp" inrnedi:llo por· 
un hctH·istico. 

1-:1 proccd1111irniL"nto dL~ ~olucilln cons1src en c'-'.~unin.:.u· una Fcldjac1ón I.agr·angcana .. 
1n1n.1 la cu¿¡J se tlbticnc in111t.:di<1ta111cntc un:i cota inf~ri()r ) el \·~1ll)f" l·,p1in10 del 
prohlen1a or·igin•d t..:11 cad;,1 ilcraciún. Se puede cllnstruir una sniuciún fact1hJl."& para 
el problen1a original >. ~¡_! c-ncucntra una cnt:.1 supc.:Tinr en c-1 \·aJor .:.:e Ja ~nlución 
óptima. 
Para tocio \ c<.·tor de' 111 ulti pli cad• >l'C'-'. es nhte·11i da un.1 n.:J a_¡acitH1 1 ag1·a11geana dd 
problL~n1a ong.i nal. 



BeJ\\ortli. fJ;n.id D .. and J:JJnc-. J{:iyle_, 1 l ll,'-;7¡ dc:s:irrolL111 un ll•L'l<'do para 1:1 
prcpa.-~1c1ú11 de l~1111il!c.i.,.,, c~tahfccicndo lJUL' L'll la n1a.\.·nn~1 d._· L'Ot11p;.i1Jia.~ la línt.:a c.11.? 
prodlH .. 'tus con ..... istc d~ un nurncr() d\.! t~1111ili.:1:-.; c.JUL' ~on t.:cn11puc:-.t.:1~ üc artí1 ... :ulos. Para 
el c~iso t.:11 qu..: el co.,lo de..: prep:1J"~1cic">n incurndo en 1.-:¡ produccinn de una /~1111ilia es 
~igrúlic.:1li\\>, el l...'('~l<> de prcp<.JJ":.!l.·ión a!-,(lCÍ.:1do con J;,.J producL·i<.H-: de un .:1rtíL-ulo 
indi,·id11al ,L_. la famili<1 L''- in,,ignilic:inte y J'llL'<k .ser 1gnon1do. l.a <>ht-.!nc1ó11 de l<i 
caJcndan..-:aciún f});lC~ll'<I iil\tdULTa d¡,;cj~f()ílCS. J1íli"1lL'fO. lJLIC Ja~ nu11ifjas SC 
proccs..-n cada pedodo. sL·gundo. la definici<'>n Je las cantidades" orÚL'llar· par·a /ns 
anil:ulns en .:stas f~1111i/1as. f:l ,·o/unH:n 101al dc pnidueeiún dehL· ,..er •1corde con d 
pi :in de pr·oJucc i ón. 1" sccuen ci ci dcl mdodn L'S dL'S<.TÍ 1 a co1110: 

Etapa 1: Sdecciunar las Eunilias del producto"'-

- r· .. 
l_ll 

Para todo articulo i cn la farnili<r j. donde: 

s .. 
1.1 

f¡_¡, t-1 = lnvcrllario del ar-tí culo i c11 la f¿1111ilia .i en el línal dcl pcr·iodo t-1. 

rijt Dernanda cons1a11!<: prnnostic1da dcl anicu/o i L'll l<r fm11ilia .i duran!<: el 
pcríodo t. 

S¡_¡ = .Stnc:k dc pn>iu.:cion pai·:1 l'I <rnicu/o en la fa111ili;1 _j. 

Entonces se incluyc !a fa111ilins j en la ealcnd.:1rÍ/:1ci,»r1 rna<:'.<tra d.: pr·nducción 
(1V!l'Sl c11 el peri,>do t. 

Se dice que si el invenlario final esperado. 1;_¡. t-l - l'i_jt• dc Indo w1ículo en una 
f.:1milia cae ab;üo. del i1n·.:11tm·io (!-.lock) de pn>fcu.:iú11. S¡¡. par·a el firwl del 
siguicnle periodo de pr·odueciún. esto oc111Te en iodos los ·aniculos <:n que l:i 
farnilia es e:rndida!a a ser produeicb. 
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Etapa ::?: Calcul:ir tcntati\:111icntc: la canticbd ck artículos :1 ,irdcnar. LI costo total 
pur pc,.iodo de prcp:1n1cio11 ~ lle\ :idn del 1n\ cnt:irio para la li.111~ilia j es dado poi·· 

t 
.i ;.., T + 'V h .. T- / 2 

.1 -- J_I J 

Donde: 

·1~¡ =tiempo cnln~ úrucnes para Ja J~1111ilia ,;. 

h¡_¡ = co-;to ck aln101cc·n::r11icnto por pel"Íodo pan1 el articulo i. fan1ilia j. 

Poi· cálculo di/C-rencial. es obtenido el costo mínimo y la longitud de tiempo entre 
órdenes. el cual es dado po,-: 

* T. _, ¡2k.l""'h .. r. 
V _, i 1.1 •.1 

La cantid:id c·spcrada por qué el in\·énUll"io pued,· ''"c'-'der el stock de protección en 
el li1wl dd pcl"Íodo t es dado por: 

- s ,_,, 

Entoncés la cantidad teurarh•a "ordenar para el a1·ticulo i. f:1111ilia .i- es dacb por. 

q ~' ~:...: rna.'\.. T r .. - d. -
/ l_I l_I 

(_) 

1::1 termino T,; r;,; es la cantidad normal a ordenar. Deduciendo la di.it que résulta 
en rodos los a11iculns el 1nis1110 s111ninistro de stock de pr•_)tección antes citado. El 
tennino n1..,dio si:npk rnax o l"l·r·o. 



Er.ap.a 3: ,·?/llS/t.! tle cc11111llc1t/t._'.·I a CJrclL·nar 1L'Jl!t1//\'1 l.\ c/lic.' S< tl!.\)i1.~<111 i.:/ ¡ :'an ck· 
¡•rtJdi1<'<'1<Í11. Usando las c:mtidatk-.; tent'1li\ :!'-> a .11d-:n:11· re<.ulta una ,.,aJid:1 total 
e'<prcsada en las 111i<;111as unidadcs qu.: el plan ck pn,dw . .:ciún de: 

Donde.: ru;_¡ ~· e<. un fa<.:to1· que.: da d nún1crp ,k· u11id:1dc.:s dd plan de p:oducción 
pan1 una unidad de.: a.-ticulo i. familia.i 

El ajuste final a las cantidades a <>rc.lcnar es c.1:1.Jn por: 

* qij ! adj> * * q i.1 + !'¡_¡! p -q tntal l / ( ,_, 1.i ¡ m j) 

1.J 

Donde 

P =total de.: salidas en el plan de pniducción p:11·a L'I periodo t 

.-'\dernás se tiene que d Lic.:rnpo de suministro e!-. propD1cionado por cada uno de los 
artículns a ordena!'. Si 1:1 dc1nanda pro:--ectada \an:1 ele pcTiodo a pcrirH.lo. la 
dc1nanda pucd<.: sc1· adicionada o dcducicb p"r· ¡•cnod•-' h<1sta que el: 

* 
q total 

Co1110 ,·chiculo ck c'<plicación dd n1c'todo. se ton1ara el caso de una cn1pr·csa en la 
que la )inca (.k p1·oductos consist<.: de tr<.:s familias .. \. B. C. El plan de.: pr·oducción 
..:spccilíca quc el ní,·el d.: producción p:ira d pcr·indo t cs to1nado c"n1u P = 600. 
cn la tabla 1 _ ,.,c nnrcstn1 cl onlcn di.! selc.:ccí<n1 di.! familias Aniculo 1 _ f'1111ilia .'\.y 
anicu)o 1 _ fa111ilía B. en ambos el stock de• prolc'cciún pcnnanc..:c bajo ccro a 
:11enns de- que sc:a rc<.1p1·0\.·isionadu y. ~nltH1c..::--. . . \ > IJ se tiene ..:n el .... ,._.,1c.:n1u cit.: 
¡JrocillCCJc)n lllGC~'ifl"O p~11·a el p1..~TÍc>Jo t. Ja f~~núf1a (" l.!11 l.'StC caso Jlcl se~ tnrna t...:ll 
consideración. 



l.o .... \..'(1:--.lo~ 1..k· 11·~·\.ad,• c..f....·J ln\~ ... :nt:..1nn r•r.p~1r.:.1ci''Tl ~ f:lclt.1rcs dL· unidad de 
1...·on\cr~hJJ! .. p1icdvn ..... '-.,. U'.:.1do ..... vn el co.llvul() 1..I:..: lc1:-. ciclo .. '"- de tq·( .. i. . .:n de.: l.<1 l~unifia. 

J·:n 1·c~L!ni:...:01 tcntall\~!n!i..:ntc ...:f .:.1.u~t1-· tin.:.d L1:-. ,·o.111tidad·_· ..... nr1..L:-n:1das .:.ijust:..ld.:.1.:... ...... on 
prL· ...... .._·nLtt.ia.-... ~:n lc.1 tahl.:.1 ~ 

1 .:..1~ c.:.inlid.:.1d\..."s fl .. ·i1l.:.1ti\ as :..1 (}rdcridr ~011 L''-Pl"'-":-t~1d~1:-. en f;¡-... n1i..-,111a.s unidadc...;_ en 
rcsun1 ... ·n L'I plan de f...,f'(.)l.h1L·ci1...lll es.!:. .. : :...;<)-t- 1111idadL· ...... qUL" ~.011 ('liHI h1s 11nid.:.u .. h.:s :..111tL'S 

cspeci licacl;1.<, en d pl;111. 

o;. 
( P - LJ i i ":'' r .. 111 

tntal - 1_1 q 
'.I 

E<> igual a ( - t 1. S 'i 1 (·,J. Sc ti ene que 1 :t" cantid:icks tk c·r·ckn knt;:ti va;, son "justadas 
por "ubco11tr:11aciin1 de <1• 851 e' tienipo.':. l;i tasa tk:n.rnd;ida !''!!"ª cada a1·tículo 
obtienen ht': cantidades nrcknadas qjus1acü1s cn11,c1·;ida:; en fns mis1na" unidncJcs es 
en resu1111..:11 d plan de producción ()03. dill:rcntc :-,ofamentc: i!I ¡,la11 c:.k· p1·ocJucció11 
de 600 por· crrn1· de 1·cdondco. 





~
 .... 

;..'. 

? 



Karcn ,-\arda! y ·¡ , .,·b.i• 111 1 .oll"'>"•'il ( 19'it1) dc;,cri hcn :' C\'al úan el p1nhle111:1 de 
planeac.:i,')J1 de Ja r''fl>1..J!.U.:t...'IPf1. J"' ·a ..,;Jln ~111pfa.:all l!'l proccdinlil!lllO IH. .. "tll.Í'-lliL'.O l.}U\..! 

les p;.;nnitc lklcrtni11a1· hucn"s !--1>lucio11e;, f::ctiblcs 
lcl probkmci 111ndcL1un L'S un PLL:'d. prc.·,enla un:i -_·.~tn1cttu-a _icrúrquica donde la 
producciún de artícuh1!-- <-;(lJl é.tgn~gado~ l..'fl fan~i11:!~. ~·• las fün"Iilias en ti pus de 
produ.::tos. 1 a c'ctn1ctt!l"Ol empkacJa en 101 (01111u':;cill11 del p1·ohlema es J:i dc:linida 
poi· l:litr:111 '· 1 la' ( J '177). el criterio de soluc·ion c.·s d c·niplead1) por Gr;:zve-.. 

1.5. CONCLliSiON 

En ci p1cs<:•1tc capitL!ln. se partio úc la dellnic1ó11 del conCL'pto de prdduccdlfl. se 
dese1;bc y se anali/.;in los enfoques 111ú-; i111po1·ta111L·s p11h!icados en i:i l1t1:r·a1ura que 
son usados pura hacc·1· planeación de la produecion. dcslac:111du:-;c IPs ,_,nlnq:w:; de 
planL'~u..::ión dl.~ h.: producc1t\n ~1grc~J_ad~:. ~· la pl.:.1111..~acic)n ck· fa pn>du~ci .. Jn _jL:1·ün.¡ui(..":J. 
f)c l~l pn.::-:cntacil\n ¿111lcnor se ti._~rll~ que L~J c·?1foq...tc _ic1.:.ü·quii..:u es alU?nlL'!Hc...~ 

cficiL"·nt~ JX~r~·. pn.li,l·-·111¿1s llh_~i..{j¿!JH)~; y de gran ci..;c.:.da. y~1 i..tuc ~~e pu~dc 111ar1:jar cJ 
caso 111 td ti pre 1dLtt. . ."tl l~ haci en U o ~1grupac1onc~. a ni \·cJ de prodt1t.:tu~. fiuni J L.iS y ti pu:--. a 
difl:r·cncia d..:· Jos otros cnf(h~JlH.?s qt11..:· ~,nn n~stricti· .. ·n:~ par~1 cJ n1~!n :·_jo i...:1i;~~i·..::11t1_~ de lo,:-.. 
pr·ohfc11L?.'"' <."Jtath)s antcrionn1....·n1i.:. 



CAPITULO 2 



2. TECNICAS DE SOLlJCION 

2.1. INTRC.)DUCCION 

Fl 111odclo de pl~rncacio11 de la procluccJC'n tratado en d presente trab:~jo es 
dasificado dentro dd tipo de estructuras llamadas probl,~mus de g1·an escala. <>tns 
son definidos con10 aquel ''!"'º <le ¡1rohlc.111t1s n1atcn1cít:c..-·os t¡ue con1ie11en en .. ·11 

./Ó!"IJl{[l-'U517 illl n/Í1;1~:ro /Jlll.1' f:;ranc/c ,/(.' l~nr1ab/< 1.'i· _1· resfr/<. .. 'Cl017t!.\'. (__~01110 CSlI"éltCgia de 
snJuci,.>11 se cniplcan lCcnicas Uc dcscon1pnsici6n: son nH_-.:.iodos que penniten Ja 
solucton de prnhkn1as grandes a tn1vt.:s de l:1 solución d..: una sccucrH:ia de 
p1·oblcmas de pcquci'i:1-; dirncnsiones. 

L.as técnic~s clú~ic:a·.; 

sigui ente~: 
usadas pan.1 abc.1rch1r este tipo de pr"ohh:rnas son Jas 

Técnicas de de"cc,mposición ele Bcnciers. 

Técnica de Dantzig - \Vol fe. 

T<.!cnica de Dcscornposici1)11 Cn1zada 

Estas son cnnsidcradas en la litcr·attll"a actual C(>111n aptas para n.:solv..:r· prohl..:n1as d..: 
pogn1n1ación lineal entera 1ni-.¡ta d~cicnt..:111cntc. incluy:::ndo el caso de p1·obkrnas de 
gr-:111 cscala. quL· son los que.· 11uis s..: cncucntn111 en l.i práctica. 



Se tiene aJ.:111:1.'i que !:1 fon11ui,11.:iú11 d..:! prohie1na depende tamhie!J dd _juici•• 
hun1an:.>: st...: f1..1r·1nuJ:1 el l'~·nhlc.:111.:.1 1. .. :nn10 un lt)Ud. y luego se dc~¿lcopl.:1 :J11.:1J1tican11.·ntc 
c.:n subprohJc111.:.1s. c.:ornu un.:.1 L\'fl<.,,CL.:ucrH..:i~L las siguientcs difi.:rcncias se encuc:n1ran 
en Jo.s n1ctudu~~ :.tplic.:1do~ practic~1n1._·rHc en un gran nlnncTu de e111pn.~sas 

l~n esl'--~ apartad1.' se presentan l.:1:- •11....·t,,dolngía:--. cL1sicas '.--:t1'->L'l..!'ptiblr.:c..,; de usar 11\>~· di.:.! 
en la solucil.ln tk ¡noh!c111as de gr.J11 c-,c~ll:i. que prc:.,•cnran •.?'>tn11.:tu1"a . ..; como 1:1 de la 
Progratrtaci<.)ll Li ncaJ J~ntcra 1\ 11.". t.:.1 ( P 1 ~f.-:.1\I ) .. 1 a:..; tL~l'l1: L'..t" ilJÚ<..; us~1d.::1s ~on J¡1s t.k· 
dr~si.:..,n1p<.;~i~1d11 de J~¡__;:1dcc~ y !.:1 d1_' l).:u1t/ig - \\ .. t>llf..: .. aun no 111uy drllJJH.licL:. L.1 dl~ 

J)LSCOJllp0SJCit.l!1 C'J"t.1.?.:aL1 'l. qllL' f-,;,,_""n pl>dria en trab:.l_JOS pO."-;~.._'fl(.)f"l!S. llS'11"Sl~ (.'(_1l}l() 

L"'\.lensiún '"~n la :-.u1ución de p1,~h~..._·p1.i .. ; que pn.~~cntan e...,tiucturas ~irnilar-es :JI tr~1t~1dl1 

c-n cstt..' tr:.1ha_11.l. 

Las técnir.:.::.-t!.; dL" dcscornp,,~¡~¡,~11 p;1cdcn pn:'-..L'nt.:u· un balance ad\!cua<lo entre 1:1 
necesidad prácl1c·;1 de dc-,compn11c1- un pn.,hicrna .._01npk_¡o c:n suhproblenws You. J. 
(1 c)'-l(l ) . que· son 111ús f;ícik·~ de· c111,·11der ;v fa lh'L·c·.~id:1d de tenc1· un 1nndcf,, gJohal 
ag1·t:gadn qu~ h:Jc,_:- posible rcncr Sl)Jucionr_~!-~ '".Jf)(1111a:. y consistentes. o.tunquc sin 
111 u ello d\.~t;:_¡I Je l~l pn.:.-.~en l1.~ u·ah~1_/l) JH!cdc ser ton1ado cotno cornn un intcntc1 de 
'1p1icar efí,_~f,~:1¡!cn1c:n!:.· L·:.rc tipo dL· 1nctpdolug.ía en L·J t-·~11npo de Ja industri;1Jización 
fc>rt.?st;:i 111:1de1·:.1bl<: ck l\Je-.;ico. I .:1'-' 1.:c111c:1s ;111tcs eirad:ts son L"St:1hlccidas 
ll.'ór·ic~11ne11rr.: a c'H1li11u<..:cj()J1_ 

Lf (~apítt:lo '-,~ .. dc~~i1TdfI:1 cun1l1 ..... igtJt .. :!. en h1 SL·ccinn ~-. I _ se presenta una 
inlrodtH.::ción lk"'/ '--"'apituJn~ en la 'L'ccrnn .., -:- se prcscntn Ja u:c.n:ca d1..: 
de.sco1npo,-ici<-111 de l3c11ck1·s u-,adn en Ja solución de: pn>blcn1as dé f>LEM y sw; 
propicd:1dt:s: en l.1 sección ~.3 . s'.: dcs~Tibc la !Ccnica de Dant¿:ig - \Vo/L: y se 
establece que'"~' una técnica Jual d.~ la de !3cndcrs: en la sc..:cion 2.4 .. S'-' prcse11t;1 la 
técnica d~ dc~-:...nn1¡11.1."'icion ~·nL--:~id~1 



2.2. TECNIC-'A DE DESC'O:\JPOSICIO~~ DE 
BENDEH.S 

!~ 6 

1 ::n ln\·esf itu.1cion de ()pcr;..u.:ione ....... f,,., nH ... :.tod«. l: ... dL· c.,c >l r..u.:l<lll .l ·•l '1..:1.u.J, ,~ a prnhl 1:111as 

c....:on '\·,u·inbJc:--, t..::t)JltÍntJas sun n1uy p\1pul~11cs ;,Jchidn a 1:1 ~!pla:;u . .:1ún dl..· l\..'CfllL'~I"" d .... · 
cúlcuJo difcTcnci~1I y prC1p1cd¡1dL.':...; dl..! L'Oll\ .... ~,id:..1J d'"° f:1s fu11L·1<HlL' .... 111\·olt1< .. T;.1d~1 ..... I'..Jo 
ncu1Te Jo 111isn10 con pn.,J .. -,ll~illíJ!, dn1H:i.: !~1s '- :..u·i~1h1L"S de d·_·t.:1 .... 1tH1 .:1<fquic11:n \;Jft\l"l.:S 

di scr·etos. 
r·~n C'Sh~ C..:;..I.SO. la aJtCl"ll{i(j·va c;L·rf~I J\,;~;l)f\LT L'J Jll'ld·.!·.;Jll~.i. l:\l!}Jt\ -"I fl"'-'1.:1 L'(llilJJltlll :'-' 

poste1inrn1c-nte n • .:dcr.dc.:.1r h1 c..,<)fuciú11. !·)1cha r~c111i.. .. ::..1 r:...·•,u1t:1 11,;;.! ..... ·r....u¡1d.:.1 ·' _..,,L. 111..'tH'tl 

di\·.::·:-.cl;., llH .. :tudos para n.:snfvc...:r dirt.!~!:!lllClllL" C~!t..= llpn de ¡>1c1f,l1.~r11a .... l."t>Jll•l 1ll ~,)J1 Jas 
tL~cnica:-. de n.u11ific~1ción )- ¿1c:'.1lo.1nliento Cltip ( 1 'J:·~~ L n lo~ lllL'lt>d,,.... de 
uesco111posici Ó!l. 

~L .. tiene que en 10(>2 J .. F. l3c.ndcrs. prl)ponc un n11..:·todl> d~· d."-.l:dlllpo:;ici<>i1 para 

r·esolve1· probkn1a'> de opli1ni;~aci<"in donde "e i1n·ol11u·a11 dih.·r~·n!L's lipos "" \;:t·i:ihlL·s 
continuas.'-- di.o:..· .•. .-n .. ·;~_..;_ c<lll~O lL~ es c:l co.1s(1 ck;- l;..! pr·ng.r;,1n1<.a:rún i:nrcr~1 n11.,ta 

!'ara lo c/L/.';c :/1. · ¡yro/;leJJ¡ns con e.1., /r11L·/11rt1 ele 101 ,1,ro/.,lt._,,11,1 1n1t..·11/ ( llft.'n 1 1nrx10. lt1 
fe/ca l'S _l~/tll" /(J,\' l·a/orc:-.; r/e /t'"IS l"Ol"!Oh.-'c.;· l/,·scri...'IO.\" _·¡· !"t.:(/¡fl'/I' l',' _nruh/c/1/l/ (/1 r,/o ,-¡ iiJI 

/lJ'Oh/t.'1'1(7 r-fc.' /JJYJ.,_<:;r1 71llc!CJtjl1 /:ih . .:'ll/ .\'l!Nj.J/C. fJé:r.·;¡¡]("fl"/~fltlo jJOI" t'/ 1·11/01· r/t i((S 

l't1rit·lhle.1
• r/1.Ycrc!rt.\'. 

¡s,iJh.in. 1,c~l_;:tl .. ( JCJ8<!)j J·:r :il2.ori1111n d._· ¡'af"iiL·i,·lf1 !l·"¡,ª.iª rcsoivicndn succsi\·;1111<·nfL' un 
prohkina lineal y un problcina c;,f,·rp_ el pn>hlcm:i lineal produ,;c· un punlo cxlrc·111<1 
o un rayo ·~~"'-.:tn.::1110 >' un~t rc::tric·-i<.'ll sin1pl~ pa:·;-, el prnl--:1L·ni:1 entero ·r~11nJ ... 1cn 1..:1 
\·afor de In so/11c,-ó11 á¡Jt1n1n d1...·! l'r,;h/t'l1lfl li._' ¡n·..-·.¡;rtflJi, .... 1(·u)11 In~. -.1.l prup ... 'rLt >ll~t 101t1 

co,oo s11¡Jeru>1· par~1 J;,.: .,ofucié>n óptin1.:.1 dc-J prohlen1:1 c..::ntcr·o nii"Xto 
C.~uando SL"' resuelve el pnlhlcn1a L.'ntcn.>. ~•e tiene que :-..n~1 L't.}Uiv;d._·ntL' .... :1 lo~ 

pr·obJen1as entero llÚ'..::fns cu;..uHJn ~e tienen tnda.s las rcstriccinnes. pnaluct..·n t~n:1 l1:t;1 

inferior no decn:cic-ntc. 

C"uandn las dos cota ..... cnincidvn. l.a :....oluci{·,n :·ntt:Ta ~11;,t~1 h¡'"'!fi;n:i t..'~ .. CJ1LtLJlr.1ti.-1 .• t.:I 
proceso tl:rnli n¿:1. 

La r11ctndt1lc,g.i~1 e111pk-ud<t en la s<>luc:ión de e.'-'!L' tipo tk pi·nhkm;i'> erilL"•<> 1111-;tn. t·n 
los que se ubic¡t elicie1l!L'fll<~111:: !~1 solueion •_kl pn•hlc111a de: t>rnducciún. c:i:,<• d:.:l 
prcs1.."lli.L'" cst uUio~ es dcscri !a a i..:on ij 11 u<.tc1órJ.. 
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hHn<.:sc d prohl ema: 

l\'l in. e ' d y 

s.a. /\ .... ;· Dy ~ b ( 1) 

" ~ !J. y 2:: () 

' cntL~ra. 

Dond..: .·\. e'-> una matr·iz ( 111 " 11). I> es una 111a1riz ( n1 " n ·). y los otros ténninos son 
'><.:ct<>l"cs apropiados ni, n ó n Si s..: pcnnite que X denote la fijación de todos los 
vcctor·cs enteros no negativos factibles x. enlonccs ( 1) puede ser escrito corno: 

Min. ( e" •· Min. (dy: Dy b - Ax. y 2: o) (2) 

Para un x fijo. el pr·oo!cma de minimizacicin del paréntesis de (2) intcn10 es un 
pn~ble1na lineal. se pn;scnta como: 

1\-lin. d y 

s.a. Dy ::". h - Ax 

y ~ o 

su dual es: 

l\1nx. u (b - Ax) 

S.H. u D ~ d 

11 ?.: o 

(3) 

(-l) 

Si el urn_1unto l I = : u: uD :o; d. u 2: o; es ,·ado. d pr·oblcm:1 dual (-l) es rnfactihlc. 
entonces y pnr tcor-ia de dualidad el problema p1;111al f3) no tirH: solución factible o 
es no acotado. l'~ffa el caso de pn>hl..:mas r·ealcs s..: asurne 4uc ( 1 ) es acntadn. 
entnn<.:cs se tiL·nc que t· ti1..·ne un nún1cro finito de puntos y rayos <.:'<lrernos. Se 
t.h:notarún Jos puntos i.:xtrl.!n1os pnr uP(p = 1 ~ 2. ·····~ l' >,.las c.lirccci,)nL~s de fo-., rayo~ 
e-.;trcnh)S p"r ,., ( s = l. 2 . .... S ). 
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Si (-l) L'" no acotado. 11<)1" la tcon,1 dc uualidad dc la pr·ogr .. 111;1<.·iún lincal SL' tiene que 
(3J tcndrú solución nn t~1ctiblc. d'-' In quc sc ..:nneluyc quc r 1} no ticnc soluci0n para 
x. por lo tanto. 

,.s (h - J\x) s n (,. l. .... S) (5) 

P1upor-ciona 
factibk" ~-

con<licionL·s nccc."ar·ia .... y suficientes en x para que las soluciones 
cxistan pa1·a el pn)hlema entero 111ixto. 

El conjunto X de vectores l~1ctiblcs x puede se1· definido como. 

v 5 (h - .J\,¡ :S O. (s l. 2 . .... S). y ":2: O y entera. 

Tamnien. para todo x E X, la minimización intc1·na en (2) es igual al n1aximo dd 
problcn1a dual (-l). Entonces el prohlc111a entero rnixto cs. 

Min. 
X 

s. a. 

ex + 1\·lax. uP (b - Ax)) 
pe l .... P 

,.s (b - i\ >.:) :S o. (s = I, .. ., S). 

'i.. ?:::: O '-" entera. 

Esctibicndo. 

Se tiene que: 

z 2: c x + u P ( b - A " ) para p = 1 ..... P 
y el p1·ohlen1a entero rnixto es equivalente 

al p1·nhl en1 a ente tu. 



!\'ti 11 L 

s.a. L > e ' + uP (h - /\:x) (p =. 1.2 .. ... )>) 

() 2! ,,,,s (h - /\ ' ) ( s ~;:: l.. ... S¡ (6) 

' ::: () y entera. 

Pa1·a d ea,.,u :-.e hace la Lran,.,rorn1acio11 de un proble111a ente1·0 111ixto a un pn,ble111a 
entero. 

2.2.1. DESCRIPCION DEL ALGORITJ\.-10 DE PARTICION 

Se tiene. que el poliedn' l '.tiene un g1·an núni..:tn de puntos ext1·ernos. y por lo tanto 
es Yi1·tualn1entc i111posihlc gene1·¡ff todas las restrieeiones del prohlen1a entero (6). 

M~1s aún esta der·i, .. ación sugier-c un procedi1niL·nto par·a resolver el problerna entero 
rnixto. Es in1por-tante hacer· notar· que para un vector entero fijo no negativo de x s~ 
puede 1·esoher el pn,bk·111a line:il (..J.). Este problerna es rnús n.:stringido qw.: el 
prohh:n1a cnt~rn n1i,tn. el \"alor es una soluciún 111á-...:in1a cuando se adiciona a l.~ ' 

la cual tinL· una enta superior· cn la ,,olucion ,·,ptin1a del pr·ohlema entL"r<) n1ixto. 
( Si el problema (..J.) es una solución no acotada. este valor· puede ser· tan1bién 
in ti nito). /\ciernas. el prnblerna (-+l. cuando se resuelve. r·evcla un punto extn.:n10 de 
t · o la dir·ección de uno de estos rayos extrernos. y L'ntnnces se tiene una desigualdad 
para el problerna entero (h). 
Supnngasc qut.! c:I pnlhlcn1a cnlc1·0 c~ n.:~-iuc:lto con una <le esta:-.. n:str·iccioncs. Esta 
solución ,·,pti rna es una cota in fer·¡,,.- en 1 a mejor snl uciún en el prohlerna entere> 
nlixto. Tamhién pr·oducL~ un vector· entero no negati"' x para el pr·ohlerna (..J.). que. 
cuando SL' resudve. produce un nuevo punto extremo o ra:yo de direeció11. entonce'> 
produce- una ~cgunUa desigualdad para el p1·oblcn1a entero. 

J·:I pn .. )hlen1;,.1 cntc.:1·0~ ahora con dos restricciones. es n.;su12lto y se tiene una hucna 
cnta infCi·ior· cercana al ,·>pti1no y un \.·c..=i:tor· no nc~'!..ativo x es cncont1·ado. 

Con el nucYo ,·a(or para:... ,:J prohle111a lin..:al (..J.) puede ser resuelto. y rnús adelante. 
el pn,~·eso ten11ina cuando la cota infer·ior· es igual a la cota sup..:r·ior-. 



so 

Si se e1i..:u1..·11ua el ,·alo1· ópti1110 del \ .:ctor ;:>. d prohlen1a (3) es 1·esudto con x igual 
a su 'alor úpti 1110. z", (z1) denotan 1 a cota supe1·ior (in ferio.-) pa1·a la solución ópti 111a 
del pn1blen1a e11ten' nii-..;to. La secuencia d.: solución del ni0todo es descrita co1110: 

Et:1¡;:1 1 (ini<.·"11.:i<>n). "eleccione un valor .:ntcro nn negativo para el veetor x. por 
dc...:ir '.y li_jc z", (z 1) :1d1itraria111ente gr-.rndc Cpequ,,ño). Ir a la etapa 2. 

Eta¡m 2: (fase de pr-ogr·amación lineal). 1·esuclva el p1·oblema lineal. 

U( b - !\ X) 

(4) 

s.a. u •:e U~ :u: uD S d. u 2:: O} 

Con . ...: fija en '. esto pr·oduce un punto extremo óptirno u" o identifica un rayo de 
di1·ección extrema v' por lo que (3) es no acotado. 
Entonces en el caso de punto extrcn10, reemplazar el valor d..: "" por 

c-:-:-+uP(h-1\x)siernprequc. z" )ex+ uP(b - /\x).lralaetapa3. 

Etap:1 3: (fase de prognimación entera). resol ver el problema entero. 

Min. z 

s.a. z 2:: e x+ uP(b-1\ x) (p= l .. ... pi) 

() .2: \'s( b -¡\ X) (s= l. .... s' l (2.6.1.) 

X 2:: o y entera. 

Donde p' (s1) es el nún1ero de puntos extretnos (rayos extremos) encontrados en la 
etapa 2 .• el problema (2.6. 1) es una relajación del problema (6) )' el valor de la 
solución en el pr-ohlema (2.6. 1) es una cota inferior en la solución óptima del 
p1·ohlc111a lineal <.:ntcro mixto. 

lü1ga zl es igual al valor minimal de z y x es igual al vector óptimo x. Ir a la etapa 
4. 
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Et:lf)>i -t: (t...,nninación Je la pn1L·ha1. si zl <'".ir a la etapa.., En otn> Ca"-<> ( z 1 = '-") 
. x es ópti111a. En eSI'-' caso r·esoh L'r L'I problema <3 ). 

l\1in. d y 

s.a. D :-- > h-1\x 
y 2 (1 

s..., obtiene d óptimo y Jel ,·ector y. Entonces x = x. y 

y =-= y~ y '/ 1 -= / u = e X ...,... d ~~ 

Resuelve el pr·oblema entero niixto entonces t.:nnina. 

2.2.2. CONVERGENCIA DEL l\-1ETODO 

(3) 

E.n la r.:ali,-:ación de la prueba d.: conve1·g.:ncia se asume que d polied1·0 convexo ll 
es acotado. Entonces "e tiene un nún1en' !inrto de puntos cxtren1os. es suficiente 
para 1nostra1· que en cada paso a tnt\ és de la etapa 2 se p1·oducc un nuevo punto 
e-.:tre1no ul' de l: ha>-ta que la solución ópt1111a del problcn1a entero 111i-.:to es 
encontrada. 

Si l' es no acolada esto puede scr posi bk inicial ni ente e1u1n1e1·ando los n1yos 
<.:xtn:rnos y adicionandn las desigualdades de· rayus n.:sultantcs ,.s(b-/\ x) :=::: o. que 
hacen sulicient<.:111..:-nte cenado t ·. con las rcstr·iu.:rones /\ .x + D y -o; b. ()tr-:1 
posibilidad <.:s introducir· la desigualdad ~t l 11 :;_ l'Vl. donde i\I es un nir111ero positivo 
nu1y gnmde. En las restr·iccioncs {u :s Ll). 

En estc caso. l' es acntada con un nún1ero i ncr·.:rnental de puntos c.:xtre1nos. n1uchos 
de los con1poncntes ton1an ,-alon.:-s nun1l!riL:os rnuy grandes. 

Supongase que el prirnc.·1· t ( t 2 J ) puntos e' tr.:mos del poliedro l i. dados por u' ..... 
u 1 que son gen...,rados por· d pn,hlema (..+) <.:n la etapa 2 son iguales. Entonces el 
p1·oblen1a '-'lltc1·0 en la etapa 3 cs. 



i\-1in. / 

s. a. / '2 ,_. ' - u 1 
( b - ·\ 'l . 

:-.: ~~ el) 1.·ntera. 

(i l. .... t) 

Sea la soluci.>n úptima dd pn>bkma ~;l. ' . <)uc ..:s. pm·a algún k ( 1 ~ k S tl. 

+u'< b - ,\ ;: ): < i = 1 ..... t l 
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( 7) 

z'cs la i..:ot:1 1111..:r·icll' pan1 la solución óptirna z 0 i.:n el problcrna ..:ntcn> rnixto. sc tiene 
qu<.: zº;:: zL. pa1·:1 ( 7). 

uk(b-/\ "' -.'''-...:' (8) 

Ahora sobre la r·..:,·isita d.: la etapa 3. probkma (-1) ma:ximicc u(b- ,-\;.).para 
u E U i.:s resucito. 

Si ut+l es un ,·C:r-tici.: <.k l; qu..: m:1xitniz:1 (b - A "). se tiene por teoría de dualidad de 
la pr·ognunacion lineal que: 

u'' 1 {b - J\ :-<)= d y. 

Done.Je y i.:s la s<1luciún óptima del problema (3). 

Corno ( "· y) l.!S una solución pan1 el problen1a mixto. 

z" ~~ e " + d :v z": ..:qui valentcn1cnti.: zº - e " ~ d :v. 

Combinand<' la ultima desigualdad cnn (8) y (9) se tiene: 

u k ( b - ;\ x) .:S zº - e :;,: s d :-,.; = u' ' 1 ( b - J\ x) ( 1 O) 

Ah<.nasi la desigualdad tiene. zº- e "=d y. ó(x. y) 

n"suef\·c el prohlcn1a i.:ntcn1 rnixto. i.:s irnportantc haci.:r notar que z' = zº. ) los 
cúlculos del algor·itrno tcnninan. entonces z' - e x' = uk (b - /\ ") = :.r.0 - e x = z 11 - e 
x .. ó z'= z 11 .. otro caso. 



u' 1¡h - /\ -~> ( 11) 

uk (h .. /\ , ) ?.- u 1 ( h - /\ x J ci =l ... tL por ( 11) s..: tiene que: 

u• ( h - /\ x ) < ut · 1 t h - .·\ , l. ( i -~ 1. 1\ú ul-Izui_¡,~-1. .... tl. 

y entonces_ a n1enos qu~ la soluc..:it.)11 \lptin1a \"nlt~ra nli:xta e~ en~ont1·ada_ un nuc-Yo 
punto c:xtr<.:1110 L's gen..:rauo en cad~• tien1po y d prnhlen1a ¡ci¡ ;.;s r·<,suchn 

I~ntnnccs en el c~l!,o n1ús 111aio_ lt)dos Jos puntf)s c·.'-.'.trcrnos son c11un1erados y los 
equivalcnh.:~ ~1 problc1n:,~ ... t.::'.'nter·0s son r·L'sueltn~- lo qu~ propurcinna <}UL' c~I alguritrno 
llegue a una soluciún. 
L.a prueba d..: con\·ergenc1a n1uc.s'1·¡¡ ta1nhicn qu~ c...·uando ci probJ~rna entcr·o rni~to es 
n~su"'lto. se ticn·~ una sol w.:ión opti11101 dd p1·oblenl:.1 ent•:n>. en la el•1pa ( >) no puede 
ser repetido el n1isi11c· Por ~upnsiciúti di: In L·nntLu-io s..: tic-ne que x n.~suclvc c..:I 

prob!c111a entero dos '-'<.:c~s L:;-;t1) e:-. 1n~nor· qul: u( h - A '-). la furH.:i<'>n objetivo pa1·a 
el p1·oblcma (4). apan.:c..: dohkmen!c:. y esta 1·cg.;<>n factible l' es i11clt:peC1dientc de X. 

puntos L'Xtf''-'lllOS <'>pti111'.''' ul( ¡ < ! :é:. 1), 111+1 es encontrado que: 

u 1 < h - A .'d , ~ u 1 
• 

1 < b .. 1\ x > ( 12) 

;..Jsando el 111isn10 ~ffgun1c11to s.: pued..:: n1ostra~ que c-.;iste un indice k ,( J :s;: k:;:; t) tal 

que: 

llk (h - /\X) 2: ll 1(b - /\X). \i = f ..... t) (13) 

y tambien qu'-': 

ll t .. 1 (b - i\ ·,) ~e: u k ( b - i\ ': ) (14) 
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Combinando las dL·sigualdad..:s 113) ~· ( l4J y u ... undl) ( 12) s<.: ti..:;ic: 

( 15) 

Por lo qu..: por m..:Jio de la '-''<piesi\lfl (JO) c•.111 

problen1a entero 1ni:xto. 

y la y n:sultanle n.!SUL"!VL" el 

Se 111ucstra que cuando se obtiene la -;olución opti111a del ..:ntero 111i.'.to. es obtenido 
un nuevo punte. e'trcrno ui dt: I · .. es g ... -nt.:rndo despul~ .... de caUa \·isita a 'ª etapa 2. 
E"'tc es inferi,)r a cada ,·ector !l•) óptimo " que r·..:sueh·c el prohl..:n1a enren> 
ap<ireciendo en la e!apn 3. el 1nú,i111,, de u(li - .-\ x) ¡1'1n1 11 El' ,,cun-c en dilc1·ent..: 
vértice u•. J::~to 1·L·prest.:nla una situ:1ciOn irnposihlc 
Final111entc so.: hace notar que cu:111do la cot:1 .•upcrior zu ,1..:cr..:ce. unu n~stricción no 
1·edundan!e z ~ex+ ui (h - A x). es inrnxiucida en d pn1hle111a entero en la etapa 
"> 



2.3. DESCOIVIPOSICIO~ DANTZIG - VVOLFE 

J .a Ul!SC(lllll'Ll"ici,,11 1 );tllll'i_c:>· w,1lfL· r:int pn,blt.:1;1as linc:aks plll..:Jc sc.:1· exF¡·csac.la en 
ténnino:,, de:! prnhk1n;; 1 ¡nL·al. 

Ma' ._.• ·.:: s.:1.. ,'\' __ h. J\ ' <; h 
' 2 (! 

( 1 ) 

Dnudc se han ui,;idido arbi1raria1nc111<.: las rcsu-icciones ..:11 dos grupos. Con la 
ddinición siguicn1..: . 

. \ 
i' 2'· O Ax h¡. (2) 

S..: puc:de escribir < 1 ) cm 110: 

/\' s b (3) 

Ln1011ccs X cs un polilopt.: <.'Oll\·C.xo. qut: adn,itt.: un<1 li11cali:n1ción i11r..:n1;i <.:xacla 
usando sc.,lan1e111L· un 1a1111en1 fi11i10 dt.: pu1Hos. lisando t.:sla reprt.:;,e111ació11 para X. 
se ohticrn.· un llLIL'\'O ¡,>ru/>lcn1a lineal 1nues:ru co11 un gran nú1ncrn de variahks. t.:11 
c.!I quc las 1·e.~ll"ic._ i<>11c,. pucdcn sel' apl ic;1das cn !a funna del 1nélodo si1nplcx. 1-'n la 
SCJlucitín se asume: qu..: X c~, no v:1cía y ac"tada. J:ntonc..:s X pu..:d..: sl!I' 

n:pr..:scn!ado en 1énni11·1" tlL· los pu111os ex1rc11J<1s 1.x. x· ..... x J •. Y (3J puede ~er 
t.:scrill1 i.:n el fJrnh/en1a ;ncJc-'.'•;/ro !il!eal e,111il'f1Íl!l/!C . 

Ma:x. e 1 ( ~J- ...,, ,_ ' >: s. ¡1. 
·(J {::::1 .J 

l. 
• {'. 1 _-

,\( "-- (/.,.)"'-h. 
j ·=I J 

( ..¡) 



Sb 

LI n1é1odo o.,i111plt:x p<ll'.I eqc prohh.:111:1 co1Tt.'spn11c.h: a la reslriccii'ln con r..:spcclP de 

las n:s11·icc ioncs u "' 1 l . 

.Se 1ic11..: qut.· la nper·;ición dt.· prt.·cu10., pucd..: ,..;r 1neca11i/ada. poi· lo que se usa la 
1..:n11i11ologí.i general dc pro,!!n1111:1ció11 lincal. 1 a~ t.nndicionc' d..: opti1nalidau ..:u la 
itl.!raciún !_!L·nt:r;1J c.:~ u 2 O. c.:ntc)nc~s. 

¡1. ( 5) 

i)onde u 11 .Y el vec101· u son Jo<; 11111/tiplicado;·. Y u•rric111es si111ple.\. la ecuación (5 ! 
es equivalente a. 

ó. entonces (x 1 • x:! ..... xP) en el espacio X.<> 

Un+ ~'\1i1_~( u'/\- e') x J 2 O (6) 

El prohknia lineal en esta exprcs1ou es un rc.:1nplaza111iento \ :'i 1 iLlo para cl 11111111110 
fir~ilo t.•n las L'»presinncs pr·evia•, por· que el 1ní11in1ll de una función lineal _,ohre X 
l1Curn..: L~Jl un punrn t.:x1rc1no. 
Entonces se ob.-,er·va 4ue la prueha de oprima! id<1ú con ..:1 1n0rodo sirnplex L":' 

aplicat.!p a (4) . .Si cualquier u 2 O en (6). se torna una var·iahle 110 h:ísic;i pn.:krida 
que sa1i~fac<: cl ci·i1,:rio usual para la e11ln1Lla de la \·ariahlc.:. la cual es nhrcnida 
auto111:í1ica1nc1uc: si existe vio!a..:i<"n1 ..:11 u :, O. se introduce i;i cnr-rc·;pcdicr.r..: 
\"al"iahh.: de holgtll"a: :-;i c11 (6) se.: inrn1úucc la v;1riahk u;11 . donde :x•º e:'- ur::i _.,nlu..:i(JJ1 
úplim;i h;ísica foc1ihle del probkrna lineal (6¡ (los coefit.·icntc~ 1..k l;1 fu11ció11 
cxr1·en1a de <X¡u e~ et :-;;iO. y la culu1nna de cocfic:i..:111c:-. 1ecnoló.;:.!cos es unitaria 

rnosir:tda por .·~ "• · ). Lo cual pcnnit..: la aplicación del 1nétodo -.irnplcx en 14). 



J'.11 c:u.L1 11..:'f.tL"(tlf! 'L. J"Ct¡ui._·r: 1"1''-.tlhl.:r cJ •.qf,pt·1;h/_·¡ri;! Ji11 ... :aJ r_·n l('i. J·."'ifa 

apnlxi1)LIL"l1H1 l'LlLd\.: fH.L"'°l.:.11~11· u11:1 \L·nraja ._,.rin.: !.t ;qd1._;tl.1l.ill dircLF.:.1 d·.;I tn0rndo 
sirnpl.:' ~·n r 1) cuancl<> L'I "1hpnihlu11a ric.'11<.: u11.1 c·.s1r11L1ur·a cs¡ 0 .:ci;il. J,,,, . .:_i.:111plo si 
e 1) C'S llll , ... .-Phh..:111.i L!L· rr~111~;¡i111 (L' L"ll~l •. L"~rr . ...:1..:i,111L ... adiLi1Hl~1lc ...... L"llíllllCC.'-. el 

:--ubrrohlcn;¡i se hace un p1·1 Jhlcn1a de r ran'.pt ir·¡._•. .., 1 . \ ."-.C tt 11 n¡t que cnnt icn~.: 
1·~srrü..:cionc ... adi .... :io11~dc~. { )rn> c.:.1L·n1rln L""- ...:! ~a:-.11 c11 qui..~ _;\ :· ...... un hlocJ.... diagonaL 
para t.:I :"llJ hp1·ohlt:111a se sepa r·an Jr..:JI( ro LfL' k rr·. >hi ·-'!~ •:. l int.·:1 I·..:... pc.:qucúos L' 

indt:pcndicntLS. 1:11 gcnL~r;1I. SL' sc!ccciona u11 ,;..:rufhi de rL· .... 1ri,__·'-·i<HlL" . ...: íL""rl rL--r1nino~ 

de _..\ ~ ;\ / que se aísla L"tl un~1 L"s1n1 .... ·rur~t c:-ip~í..::;tf. L""Jl[t.lfh .. :cc..; L"".':plnf:ll!Lh> ..:~La 

..:srrucrur·:1 rraf¡inddla cnn (fJJ .. J):UH.-'ig L"Jl principiu Jld Cllll~idera fa vcrsiún no 
Jinc-:ll dL~ < 3 J. e~ tlc.:cir se.: ri<..:llL" .. 

e--~"\· Íf ' ). S. a. h- . 1 
1 ' • . .. 111. (7) 

f.Jundc X .:~; co11\·.:x,1. fes co11ca'-'" cn X. y gi es con\ cx11 .:n X. La apro,irnación 
de Danrzig · \VnlfL- p;ira i:stc pn1hk1na pn.:sc..:nta lo siguic..:11;.:. Sea f y todo g¡ t:I cual 
pui:d.: ;..:1· aprox i1 n;ido poi J inca! i.'ac ic'>n inrc..:rna sobre Ull'i hase ar·biLraria ( x 1. 
x"' en X. 1c11 p1·incipio. e" n1ini1noJ p:11a el pr1)hkn1a 11w ... -,:1ni linL"<ll siguicnrc..:. 

l\·lax. Z.r.r li'> '): 
(J j ..1 

s.a. 2-. (.(' , 
1 . 

;:.:) 

::=a, g.
1

(,.1):.'c b,; 1 -~l . ... ll1 
.r . 

En principio s.: dic.: por qu.: IH> si: qui.:rc c..:\ aluar- ac1ualin.:ntc f en cada g¡ c..:n la 
hase en cada punto. l'or /o que cs 1wtural r.:soh.:r (kl con las rc>tr·icciones a;.~ O 

.:s el candidato par:i la n:str·iccicín ;i igualdad <donde <L_; i:s rcsrringitla a ccn>. los 
va!<>r.:s f"(x,i) ) g¡(:<i::i) no son 11.:cesario.''· ¡:.,t" es ohtc·niun con cJ 1nétndn 
si111pkx. hu se ando ast:¿.'.Ul"ar ..¡11..: ¡, •S prohk111a<, rcstn11g idos ;.011 vcrdad..:ra111c11l'-' 
opci1ni/ados: Las \';ll"iatilc:s d.: li:>lpura co1TCSf'<>ntlc11 a la;; r.:.srricciuncs dc g¡ da11cJ1.1 
pi-ioridad ,;obr.: l;i L"~tn1c1ura ele- l:i•. \'<tl'iahles en qllL' ~e <ktc·n•1Í11:1 c;uc la:-. 'ariahl.:,; 
l icnen un;1 b:1S•? cntL!I"~l .. 
Totla soluci,>n factihk dv <71 f'ULdL' ser 11s:1da pa1·a L'llcorJ11·.11· la soluci(,n b;í.,ica 
i11icial. y ,~11 la itt:ra-::it>n f!erJL'ral L"l LrilL·r·io u.: oprirnalitl:id L"ll prnhl:.:1na e,, u¡ ?'. O 

< l :S i :S m) y: 



111 
~ u, g ,(' ' ) - f(' .1 1 2: (J_ ~· j 

1-~1 

r)<Jnc.h: (u. u, ..... u,,,) SO!I los Jllll f¡ ipl icadon:s s inipl<.:x CllJTi<.:111es. Se asu1ne quc U¡ 
~ O ( l S i ~ 111). Se 1 iene que ( <) J ..:.q:í í111 i1naim .. ·111e 1·..:fae inmu.la con el problenrn 
<.;OilVl!XO Si!-!uicnlc. 

( 1 ()) 

.Si u 0 1nüs el valor óptin10 d..: 1..·s1c prubkn1a es nn negarivo. en 191 lon1a la st>lución 
úpiima de <7> en esLC sentido 

1 ,,.• "·" 2:.u. " 1
• dond..: ;; ..:s la solución corrienle c>pl.irna d..: (S)}: en t>t1-o casu ..:! 

1 ./ 

ópti1nn o ~olución u:n:;;na al (>pi;1110 x d.: <JO¡ puede ser adicionada a la base 

.:xplícira con·1c111.: por incorroraci<i11 de la corr..:spondicnk u¡ dcnlro dc la has<.: en 
/\ /' . 

el ca111ino usual de!'pu·.:!s de la .:valuaci(>r1 c.h: f(,) y g
1
(,). Ln la pr:ícric;i. 1ennir~a 

10111a11do los ,·;!lores currienk:" de la aproxi1nació11 de la solución úptinia d.: 1 ·; J 

fa cantidad f(¿;;' ' ) <lf'J"OXÍJl1adall1Crl!e Ce1Tada. dClllUCS(Jº:I fa COia SUperior para 
) J ' 

..:1 valo1· <íp1in1n ,·erdade1·0. 

lll 

~u b -
1°1 1 

rn 
l\-1in 1 :2::u s,<--)-f(,JI 

X ¡-¡ 1 
( 1 1 ) 

Esra aprnxi•nac1ó11 es particulann.:111c arracli\·a cuando la esrructura <.:s tal quc ( 1 Ol 
es n.::la1ivainc111.: u·arabk rior· c0111pan1ción con 17): por ej.:111plo. cuando X es un 
eonju11ro abierto y f y g¡ son dikrenciahlcs. o cuando (10> es scparablc dcrnni d<.: 
:-:uhprohh:1nas scv<.:r:1111e1H<.: indepe11dii.:rH.:s. 

l :n u11a variante. cs inte1·csa111e ub;.cn il1· que la 1 inca! ización interna no rec¡u icrc de 
aplica1· 10.Jas las funciones no lineales de (7¡. Un;.i \'t:ntaja pued<.: ~er ganada al 
111is1110 1i<.:1npo poi· linc·.1Iizaci<.>ll inrerna snlan1cnll." a un suhconju1110 úc: funcion•.:' 
no line:iks. dado co1no g 1 •...• grn 1 (111 1 <1n). Ln101H.:e~ en VC/ de ISJ ~e 1ie11c <.:! 
¡;rol>ie!l1a n10C~'ftro t·V11c·r1i·o. 
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"'-r.r t' f x.i 1 -e· b
1

• J .i ~·1. __ _o 

g
1
(¿u

1 
_,i¡:::; b¡. 
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( l~) 

i ~ l. 1111 

i :..·. 111 ¡ - 1 . . . . 111 

Nucva111eI11c: s._ ;!plic¡i con solo la 1"C'.,rnc1011 Je no llC!.!:11 ¡, idad u ;o:: O. las cuales 
son ca11dida1a" de la 1·,!slricción <-k igualdad 1 :1 111~lOÚ<' sin1pkx no puede ser 
adaptado ,!.'.1·a11ú..:111..:111c •.:011 cstt: p1·op,i,;ilo. c:nlcHH.:t:s ( 12) no e-< un pn~hlctna lini.::al. 
l.:..i i111plctnlat..iún ri.:4t1iL·n.: un a1goi-it.rnn de prn!-!1·a111ac.:ión ct-11icavn para In sol11c.:i<in 

de vcr<;iom:s 1·cstringid;is de ( 12). Se 1·cquicn: la dctcnoi11ació11 de lo-< p1·c:ci1 '·' µ'_¡ 
para todo .i i.::n S. adc111:ís dondi.:: S i.::s el conjurno corri..:nlc L!.: índice~ pa1·a que 'l+Hl_j 
si.::a n:stringida al valor ee1·,1. SL·a a' l:t suluci,"111 <°>ptin1a en ( J 2l con las 

rcstriccio11c~ adi<.:ionales oc. = O pa1·a j <:.. S. ) sea u'u· u' 1 • •••• u'm los cuales son 
a~ociauos a 1nultiplicadon.:~ óp1 i1nos. 1 :n1n11ccs asu1na todas l:~s funciones cotnn 

conrínuas uifcn.:nciablcs. t:I p1·ccio ~1'_¡ asuciadn con U:; = O es e.lado para l<>dt> j E 
S por. 

u 5 o - 'V ( 13) 

Donde: 

(1 ..¡) 

Esto :nucslra que el prohk1na de prc:cio puede ser resuelto por la npci1ni/aciün 
cnnvc:-..a ( u'¡ ;;:;-: O ) el subproblc1na. 

- V ( 15) 



60 

Cmnparando C<'ll ( 15\. Si f L'~ linctli?,tda. L"I p1·inll:r 1..:·nni11n de 1nax. de ( 15¡ 
pu:.:d..: sc1· - f(x). 
Tudas las n:s1riL·cio11cs d:1das ru..:d..:11 ,e¡· i11cnq1n1·:1das dcllll"l) u.: X. s..:a f fa 111isrna 
qu..: pL1<.:d..: -;..:r· 1 int.::tl izada i111..:n1a:nc11t..:. u..:rcnde p1·i111 . .:ipaln 1e111 c d..: la 

<lispo11ihiliúau de algori1111us d"icientL·s p.H"a las vt.:1sio11c<; n:sultantt.:<; d.:< 15) con oc 

= O p;l!"a j r= S. St.: 1i..:111.: lJL'.L. i:1 dcsL·,1n1po'>iCi<'>11 de Darlliz-\Volf..: y Bc11dt.:rs son 
duak·:; uno c.lcl 1111·0. 



ói 

2.-1. DESCOi\IPOSICION CRUZADA 

J:xist~n \ arl..-1~ ?11ct<HJ,_.1:--. pa1a 1..Llf" ~oluci,.,11 a p1ohlt..."111 ... 1s de Pn.lgn.1n1ación 1::ntr.:1·a 

!\·Ji,1:i. lo,., Ltu!e.'< <;on ha,.,adu,., L'll /" dcscornpo;;iciúu d(•I prohleni:l prirnal u del 
du:1I. qui: prtH.JLu:cn .n.: .... pc ... ti\·an1cnt..:. un aJgoritnh> dt: dcscon1po:--:iL·ión de I-3i.:ndcrs ~

un .\l!_!-on1n1n de I-:nun;eracio;·1 ln1pliL·1w cnn cola-; cdculad:1s ·.·í~1 Rclajacion 
1.~u.!..ra11g.\..:-a11a. l :~tos tnélodn~ L''\.;,Jotan :.unbos fa :.::...r1·uclu.-.:.1 prin1al u dual del 
pn~hlL'r11a. r rn 111cl\)dd que p~nnitc ~~pnl\Cchar :--:1111:.Jlt.;:'111can1e111~ arnbas t:.:-.rr .. 1ctur.;.ls. 
es el t...:<1noc1do Cl>rno J)csconlJlOsición <...,1·u: .... _~1dr1.. l~-..:tt._ pn:-st:nta p1·ofu11ú~s rc:~h.:ionc::. 

entre Ja dL"scon1p<>: ... 1clon pnn1:.d y du:.1!. C!->t'-> i111plica CJUL' 111ús n.:stríccioncs puc1..lt.:n ser 

indui.J:i .... ,·n 1'1 J~·-'l'ljaci,)n L<1~1·,111ge:in.1 (propn1·,:io11a 1111;1 brecha de dualidad cero). 
Si lc1 1·da.1:1<.:iú11 d.- P1-ngr:1n1aci;i11 1 .ineal nn !lene brecha <k dualidad. solan1cn!c un 
.._.,.,.-¡._,de HcndL·r'> c:s 1·equc1·idn pa":i \ e1·i ficar <>pli m:il1dad. 

2.4.J. EL PRINCIPIO DE LA .. DESCOi\lPOSICJON CRUZADA 

El algorit1110 uc de,.,cn1nposición dual r·c·~uelYe suce~i"mienle un .'>'11hprob/cn1a l.J11n! 
.l· 1111 F'roh/en1n ,\ ft"te.•.tro h:~sta quL ~j c')¡Hin10 es obtenido) \·crific.:ndo. 
1.:1 S11bproh~c111a es oh1,,11ido por J;1 1on1;1 de 1:1 l·:<.·Iaraciún l .;igrangcana de! problcnw 
or·iginai rc-1:.ttiYn ~1 n1uchas n.?striccionl.!:-.. l.~ad~1 i1t._,Tac1ú11 cnn'.·.Ístc..~ de: 

1) - Sdc~cci«>n de un 1111,:\0 ..:onjunt<• ck !\1ul1iplicado1·es de Lags:11~gL· (JHn el 
pn1blen1a :na•-'s!ro dual). 

2.l - Resolver· d prohlc1na dual par:i J.,s \alo1·c,. d<td~>s de lns 111u/1iplicador·es. 

1.:1 Pr·i111al ,, fvf<.!tod<> de f)cscon1posic1011 <leo: hcndcrs es 1l't1·.-1úucido d..:spuc" que ha 
"ido dc,.,:1nolladt• el ~,·JL.'todc• de De.'-'u>111pnsieic"i:1 <k Danlzig. - \Volfc. /\n1hu,., 
n1d,1dos son pm·e.~ du:1lc-.;. es dc<:i1·. si ,.,e; aplic.::i L'I :ilgon:n10 de Bcnders a pffihler11:1s 
di.: p1·og.n1111:1ción Ji ncal pura. coi n....:idc ...:•.)J1 L"I ~tlgur 111110 de dc~co111pn~i ción dL· 
Danlzig. - \Vol fe que es aplicado al dual de c·sr..: pn1hle111a. 



LI P1·i111;d o ~uhp1·ohlc·111;1 de Hc·11ckrs es u11;1 n .. ·str·iccion dd l'rnl•k·111;1 n11¡"111al 
cuando nHH:h._t ... dL' Jas '· ._,,-i~1bf·..:~ pnrn.ilc..:~ ti~nt:n fijn~~ sus' ·1'nr..::-::. l;n c .. h..tt Jll.:1-.. JL"lt.HJ 
del algnritn10 lk· Jc...,con1p .. 1:-.iL"ij·,11 prin1:1I. estn...; '-<-dn1cs itP ... t~1 ... lu'.. p,),. L"f prohlL·111~1 

Jll.:.lC~lnl. 

Sto: tiene que r.:! ;1rilll:'IJ1l<l de dL ...... l.~lf11J1i..l~;Lhlll C..:IJ ..... l! ldnlla pri111ai ()dual h~I 

proporcionad•:) ~tlg<1nln10....,; ~lici 1.:11tc~ .. p.na n1ui.:fl~,._. prohJc..:111~1!' dL· Prograrnaciún f·:111c"J"a 

C'vlixta. La lccnica f1L'n1lllc" t<>111a1· ,-.:nta¡a de· la cstnu:rura c»;p· .. -cial del probk111a 
nl":diantc· la soluc-iún de una scLucnL·ia de suhpnihk·111as s,·ncillns 

La idea hú~i~a de Ja /)e.\co111f->O ... 'Íci<í11 ( ·ru~-.u~lu es us:.11· arnh,,s . .;...;uhpr·ohL . .:rna~ L'll un 
proccdinúento ~1n1plc di.: dcsco1npo~1._:1011 que proccdt.: L'll g.cnL~:-o.d de 1~1 ~iguiL·ntc 

fonna: 

ETAPA 1: 1:-.CICIO. 
Selcccio11ar ,-alon's iniciales p~u:i los !\·lulriplic;1dcll"L'S ck 
con·csponúicntc subprohlcnH1 chwl. 

ET,\.PA 2: 

;igrangc y lijar d 

Resolver· el suhpnihic111a úual (Sf)). J ,_¡c·cutar las pruc·has dc· C<Hl\"cr·gcrH .. ia ( "Tp: 
par·ar-. n ir a 1:1 etapa 4. o csrablccc: el cOITL'>·P"ndicntc pnihlc111:.1 prir11;1I de la 
solu..:ion úptirna dd :rctual (SD) suhpn>hlcrna dual. e ir· a la cl:ip;i 3. 

ETAPA .3: 
Rcsof"1."c1· el s11h¡1r·ohk·111a pr·imal ISl'J Fjccutai· la pnrchoi de c1111>.·crgcncia CT J. 

parar·_ o ir a 1'1 c•!ap;1 -J.. o cstahlccc'.r L'1 cn1TL'spo11dicntc suhpn1hlc111a dual par·a la 
,.,olución Úf'ti111;1 del <iclt1al (SI'),_. 1r a la .._·tapa 

ETAPA-$: PROHLE'.'\J.\ '.'\J .. \ESTRO. 
Encontrar nue\u:-. '\·alon.~~ p.:1n.t iP"-' ivluJtiplicadon . .::s di.: L~H!.rnnr.l: y panl las v:1riilhles 
p1·irnalcs c.¡uc han sido fij;1das '-'" (SI) J " l SI' J 1 :•.1ablcccr d corre~.pond!l•n!,__. 

subpn1hlcnH1 e ir a la etapa r·cspccti>.a ~ :, :;. 

Las pruebas de cnnYcrgcncia CTµ ,. CTD C\lnlnilan l;i sccucrH.:in del <,11hpnih!c111;1 
primal y dual pn>l'I cma n1acstro 



2.4 . .2. DEF"INICIONES ·y NOT .. \.<'IOi\ 

Cosidércse d problcina de J>n,grarnacion l .i11cal 1:rncn1 l\ili,ta: 

(P) 

Min e~: ,._ ....; 

S. a. ¡\ X _ b 

b3 

Donde x es un vecl<H n.:nglún de valur·cs r·ealc'> n-dirncnsional. A es una n1atriz (111 x 
n) y e)' b son vectores de dirn·~nsio11c.-. C<>Pfllnnahles: .'>ca S un sub.::onjunto de H.11 ,. 

restringido sólarnen!c a algunL>!o. cle111cntos de X (valol'es) qui.! sean enteros. 
Cuando la rnatr·iz ;\ es par-iicronada con n = n 1+n 2 y 111 = n1 1+1n2 el pr·nblema 
puede ser· escr-ilc> corno: 

(P) 

Min. c 1x 1 + c-:x, 
'"- s 

s.a. /\: x 1 + :\T x 2 2. b 1 

¡\~XI + /\~ X2 ¿ h2 

Donde: 
/\ l 
A J 

Sea la par·tición de /\. tal que '.:? r._·sp<-·ctivamente .'\ 2 x, ;:>- h 1 son ,-.1ri<1blcs y 
restricciones complicadas de (PJ. 
Entonces las restricciones de (PJ por fijar X=. tarnbien cornn la rei;üacrún d..:(!') al 
quitar· .-\.2 x,? h 1 . son s11hpnlblemas de\ 1') fr1cilcs de resnl v..:r. 



1:11 .._•I C•llllL''-ll• tk 1:1 Pro.!p·arnacii'>n !:111<..·r·a - !\li...:ta. la" ';u-i;,hle,.. cornpl;cadas son 
n1¡11ei!t1 .... 'f"L- .. ·stt111 r._:::n·1n~f.!11~/a.~· r: .·t"<:r L'l7!L'rc1 .... I::nt<.HlCl'' ..:J C<.111j11nto S es dt.:finidn 
l:OlllO: 

l >.- LI con_junl<.) :--..:: " 1 __;_"" º~ /\ .'\: 2 h : L'-.. nu \i.lCIP y acotado para todas las x 2 E Z. 

2).- El con_iunl<' " ' L- S. /\ 1 ' ~ h J: l.!s no \:acio y ·11 ·nu1J'q 

Tn111ese la siguiente 111e1odolog.ia que ser·:·, usaJ:1 111:·1s adelante en d desa1Tollo. sea 
(.J un ¡nnblcrn;¡ de opti111izac1<»n. v(.) c.-. el ,alor d.: l:i _.,,,lución ópti111:1 y F(.) es Ja 
región factible. 

La 1·clajación del prohknrn linc;tl LP. f>) e;-. el prl>hlema ¡ l'l sin las 1·est1;cciotH~S 

La descomposición pr·i111al {l de Bendcrs es dc1·i,·au;1 poi· recsc1·itt1n1 de (I') c.:01110 s•: 
n1ucstra en Ja figura .2. 1. 



MAPA l"'JE LAS TRANSr"ORMACIONES PARA LA DESCOMPOSICION 

l. ~101 ___ ----·1S]Du.. oesco;;',!'.~"c;on 
:,¿ Meludo de 

-- ) r.~TajJ11c1ho 
/'1 ____ .,,, L•1u1•nge.J1na 

/ Prob. rJJaestro 
~ ' Du.,r Sub. Prob. dual (!:J Prob.L.,grangcano 

j~--
r MP) 
L_ __ ltE-----

Primal ó Pi-ob. l\.,.'le:::tro 
Bcnders 

Figura 2.1 

Des·.;orr•poc1:;ci0n 
Primal 

Prun..,1 o Sub.Prob. de 
Benders 

El problerna (P) puede s,~r r~csu""ito c:nr11n: 

o bien. 

o 

r 1\·lax 
1\.1i 11 .' " ·O 
x.., r:Z I .. 

- '·s ... 1. 

.·\ 1 V I -r ,-\ 2 X, 

u(h-f·\ 2 x:'.l ~ 

ll !\ 1 º' <.: 1 

?. h ¡ 

··~t1n Su¡> ', 11t < h- :\ ~ ., ___ ) ;- c 2 .,
2 ...;..,t z , 
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Donde: 

(l\1P,) 

/~~¡·~· 'n~ 
'• 

(SP:..,) 

f\,1in. c 1.x
1 

-1-1..:~x 2 _ 
"J :O 

s.a. ,-'\ 1,
1 

?::.h-1\ 2 x ..... 

ón 

Dondt: u•, l E TrA son todos lo.,; ptmto·; e-.,;tn:rnos de la (región factibh:) F(DSP) y 
(DSP) es d du~tl del suhprnbkm,¡ pnmal <SPx.:?). 
Por simplicid::d s,· ha eliminado :..::! en FCilSP) pue ... to que esta 1·L,giú11 factible 11(• 
depende de"-::!· E:l prol,lc:111a pri111:d 111acsln) < l\·!P.,) e.; un pnihlcina de p1·0~1-~1n1aci<.,11 
cntt:ra n1i-xt:1 c1.~n una sola '.'<.uiahlc: cnntínu.:.1 '-. ... 

Lu!' r\.. ... st1;ccicH1Cs Ucl prohlcn1<.1 prirnaJ n1acstro son lla1t1dda . ..- t..T'll"ll~s ori~in.:.tlc...; o de 
13cnc.h.:r~ !::,·i.:.i ... ~11h~n1cntc rcso!'1'-":!11..f..·, (~P::..) e~- cqui,·alc.ntc. : . .!. rc.-...ol\.c.r {P) p~n) p;..tr~l 

esto. se.: r...!qu;~~n.·n L'';1J1c1t.:.1n11...:ntc a !odo~ los pu11t•>~ ~"\.ln.·n1os. I :ntonLcs el 
pr<H.:l.!diniiL:1Ho de dcscon1posicion c.h.· FL.'nt..k·1·s. ~._\lo rcql!1L·r1...· ¡·c...,uJ~, ....:r un prnbft.:r11¡1 
111;.!~~ll"l) n.:1;.tjadl, (i\.:P: > g~1~cr~1' u 1 LlL •. 111\...ll.1 :· ... L"i.l 1JL'Cc..:..-. •• nu (poi· 1c~ol\1..~I el 
~uhprobl1.:1n:1 pr·i 1r:aI con 1 ;.: : ... 0i tH.:i(.111 actual p¡u-;1 '°:! dL'1 1'1-, 1hi l·Tnd ~" Tae~tn1 H.--~I a_iadt 1) 

C0

0ll10 SL'.' lllCJlC'iíltH)_ fa l.fl .. ~~L"Otl"lp<..l~i4..'.iÓJ1 dU~li p1·uc: .. :dL"" ·~i1nil~IJ"llll!lll~. /\hur-~l ~ ... C: 

'"-"'snl\ci-..1 ~1 l)t¡~d Ln:J.t·angc:uH) 1:t)r111al de ti'> rcl~1ti\<1 ¿1 .\ 1 ~ ·.:: )1 .... c<nno ..... L. (lh'-l'.L"f"\·¿1 

en el diag1·a111a anti.:rinr. 



(D) 

o 

(1\/10/\) 

!\!fax. llp 

U_:~~U 

Donde. 

(SDu~) 

e :·~ -j ll;:( º2 -

,;\ ! " ?.: b¡ 

~~ i ~1. e 'i: + u ~_( b 2 - 1\. 2 .....:). 

s.:•. i\ 1" ;:- h¡ 

A2 "XJ.l__ ;= ~'1·~>· v(SDu 2 l 

y :1.t_ 1 Eo ·1· 0 A "'"1 •odns los punios e:-.:trcnHl<., dc.:l L':ipsula conv..:xa o < t:nnton10) 
cnnvc"Xn Co r F< SD): l'or si111pliL;dnd cC d111;;11:1 :1 U.:: Cll F(SD) pucsto ljllC esta 
1·cgión 1:1ctihk nn tkpcndc de dla. 1 :1 suhprohk111a dual ( DSu2J C<., conHi'1111cntc 
llan1ado cl Pn1l>lema L:igr-:111gc:111u l.111:1 n.:l;~j.iul>n !agrangc:itHl de (f') rclati\·a a A2x 
2- b 2 . se dice que 1j,_:11c hr·cch<1 de..: du;ll1c'ad c.:r" "' ' ( P)-.,·(I>) =O. La<., rc:-.tric•:ioncs 
del pr-oh1L·n1a rna~stn1 du~d 1 1\.·T I) .\) ....;011 los !J~11~1;.~ .. J.-;...; ccn·tc~ dual c . ...;. 
FI dual o.k ( iV1/)_,\ i 1:s la for·m'I 1'1111:lia1 p:1ra c.:I prohlerna rnac~tl"f1 de D:u1t.'.ig - \.\'ulfc. 

6i 



S. :J. " . !\. ,. 
l· T;}_.•, ...... , 

("onl\) en el .. dg.nritn:o '-h.'" dcscon1posi~ión pri:n~.J. uno no n:suL"f\.l.:' L .. I prohll.:'111:.i 

111acstn' cornpk·to ( l\ 11 >_....) si tlll una rd<~iación ( M 1)) que contiene las r·cstr·iccrones 
corTl!'Pºild1,_~n1~..., c:1 un suhconjuntn tk~ .,,DA· 

t::n lug~11 dl.: n .. ~"i1)f \...._~¡ ~ i\ll)) uno tc:t1nh1L·n pucdt.." ll!--.ó.ff opti111,/:..1Li1l;:1 suhgradrc-nt~ p.:.1ra 
Ja ~~eh:i.:L.:ton c.h: l<:s rnuJtipl1c,tdt1res dL' iag.rang.c. 

Restr·iccionc· ,.,ti id,1:. par·a d l'rohlc111:1 l\!J.1L·stn• pt1L·Je11 ser· deri,·:idas tamhrL'n de 
algún pun;,-. !:1cti hk "'' L'XlrL'lll• >. sol uciún de ( 1 )SP) y (SI)). l ·:stas 1·e,.t n <-..:iones son 
tarnhién lla111:1<.Ü!;.. cc,r·tcs pnmal v th;al !\ pesar d~ que no i'UL';«Hl considc•aJas en los 
rnétodo!--. ont:_~inaL .. .:~ de dl.?scon1po"-iCi(.)Jl p1·in1al ~· dual ( ~llas son rcdurH.fantL'"S en 
( MP_.,) :- ( l\Jl) .-.. }. puede resulta1· q11<: alguna de dl"s n1L:jo1·c ;il algoril1110 de 
dt.."sco111posiL·H,¡1. ¡.·,,lo s1,t;t11c111.· (.\//)) .1· (:\f/)J so11 llnnurrlos 11rn/-./,·111us ll!OL'.\'tros 

(crJ111¡1/L'ff•s) por· CtH1•.;r •. fL·r·~11· ~;úl~1nH . .:-lltL· un nu111 .. :n¡ r ....... ~..;t1·in¿.:ido de coite>. p1i111al _\ du¡tf 

Sean I<.'" sin1holo.o.:. ·1~,, y ·¡·f) qu·~ ,.,_ .. p1c"-.cr1t .. ~n una ite1·c:1c1ún g.L'IH.:1 ic:1 di..:I c..:on_1u11lo <..h· 
in<licL" lh: c1-,,1·tr..:s .. 1·c'->pLct1\·an1c111i.:. d1~ lo~ proh!L'111¿1~ 111ae~t1·os ;actuales n.:lajados (MI') 
y ( l\.11J ). el ,·alor de la f't111':i«>11 ,,hjcll\"<J de ia 111c.1or soluci(rn aclual pnmal ,_. du<tl es 

indicad:i. rcspe~·ti\ ainente. por ,. p y ,. D 



2....J.3 .. ·\LGORiT!\JO DE DESCO:\JPOSICIO'.': CRl'Z . .-U~.-'\ 

LL1.-.. !-,uhpi1lhic111:1:--. fSJJi.1~.1 ~ ('."J', 2 ) ~ll!l prnbl.:n1as n1aL"~LIP:-. Ulhl par·a LI otnl. ~s 
plls!blc rc'.--,)l\L"' L·l pn.,hi1.....·111..1 <I,> .._d p=.isar de..':' tlTH' ~t ntn'. dL' esta filrn1.:.i. rH1nc;1 o..;c 
podr-.:.': tL'nll i n;,.u· r....•l :..af ~, H-i l 111, 1 .... , 1 ~1 1 cl¡~J6.H.:ión 1~1gr:1ngcana ti ':ne hn.:cha de.: dualidad 
difL·r~ntL' d...: ccr\.• ~ pu1..·dL· OL"Ul'I ,,. un L·ic~:l~tdn . ....,¡ nu s..: t... unan prc<..:.JLH.:io11c.:~. J >iL·ho 
aJg1.H·itllh) L'S dr....·'-·.::J 1(0 CllJl:ll. 

ET.-\.1'.\. 1: f.";ICIO. 

E > O. 1; ~~ 1. lniciali..rar los 

con_iuntus ·rp ·_·- <1• ~ ·r 0 · .. 1!~- 1 lH<.:~r ,:,. -: u .• ( ro-::) y \.'11 '-11 = (-c..n) s~lcccion;..~ 

u; ?: O. 

ET.-\.P.\. 2: S\ li:l'H.OBLE.'\I.\ Dl ' .. \L . 

. ·\.).- ! facer k = k+ 1 l~e.~ol\·..:i· (Sl)u~ ); S<!a xk una snluciún (>ptin1a: hacer Tu 

Tu+k. 

B).- Si \.,,_,. \.'C-'-'flll~. L aLtu:.d1/.~t1· v¡. 

" es una ~"I ucH)n c"">ptí rna de ( P _L Si 

C).- OPCIO'.'; \.L; 

OPCIO.'\;.\. l.: si "' h 
e paso) -H> 

,·(SDu'.) y colo<.:<11· i: 0 - !. Si v,, __ '""·par·;..-· 

"". hacer;.¡ = l: es decir ( 1)) es resuelto. 

Otn> caso. h:rccr '~ · 1 x~ . c..: ir a la etapa ..... 
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LT. \.P.\. 3; .'-'l 'BPIH>BLE'\J.\. PI{! :\l.\.L . 

. \).- Jl;ic~·r l.;= k +l. Rcs<>h·_·r (SJ>,~ ): ""ª <, " soluciones úpli•nas p1;111al :-. dual: 
hacer ·1·p + k. 

B).- Si 

' ·= '~ . ·.·colocar ,_. · -. 1 Si ,. P > ' o. ,, ,.P :..:: :-,; .. para1·: :--.: -:s una solución óptin1a de ( P). 

C¡.- OPCI0:";.-\.1.: 
·r·-...:~ ~ h;1Lt2T ·r~. ·r1 

Sr 
·1, 

un conjunto de ..:ol'le 

D).- Pru,·ha ue ( onvcrgcnci:i <'T 1,: Si .~""O. 1r :1 la etapa -1-b. Si e~ .J.. i1· a la clapa 
4, .. 

OPCIO.">;.\.L: :-:;¡ ex· ll~(b: 

elapa ..J.a. 

.·\ :x·¡-_~ \/n ·c. para algún tE T 0 +TE· ir a la 

C)tro caso. hacer u;'' u~ t..:' :r a 1~1 et~1pa 2. 

ETAJ'A -t: .SISTE~1A .'\J.-\.ESTRO. 

(Lh. u~··) una solución ópti111a. 

Hacer·>:~ 1 Si ',. < ¡, .. i1· :ti p:1;,o 2. ()tro .:aso hacer ó •• l. 

B).- R..:solvt:1· ..:1 pn)hl·~m:¡ 111.1..:stn> pnn1al 1 IVIP ¡: s<.:a < x ... X~·• J una .~olución ópllilla. 

1-l:!C<.!I' >; ~ 1. Si \',. 
etapa 3. 

....:. _ p¡inir ' 1..."s u11~1 ~oJui.:ión óptin1~! el~ e P )~ otro caso ir a Ja 
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3.0. EL PROBLEMA DE 
PLANEACION DE LA 

PRODUCCION JERARQUICA. 

3.1. INTRODUCCIÓN 

En el prescnt..: Capí:ulo s1..· u·ata d dcsan-ollo tcé>r·ico de la Planeación de la 
Producció11 Jeran¡uíca. se hace una c::xtension a la teoria e'<istentc al respecto. 
to1nando corno punl<> de panid:1 lo tr~1tado poi· Bitran ( J 9S 1 > y se obtieri .... · c. 11110 

1·esultado la n1etodologia prcs..:ntada para la soluciún del pr·oblen1a de la pi;111<·, .. ·;ón 
de la pr·oducción del proceso de asen-in caso de aplicación rnostrado en .._.¡ ~·apllulo 

siguicntc. 

El capítulo se: dcsan-olla como sre.ue en la sección 3 1 .. se presenta la estructura de 
agr·egación de artículos en l~unilias y tipn-._ d'<Í como el n;odelado general del 
prohlen1a de inter·cs corno uno de Prognu11:1ci<.lll 1.1nc:al 1-:ntera l\-1i-.:ta (PLE!\1): en 
la sección 3.2 .. se tr·aw el 111oclclado del problema de plan..:ació11 de la pr-oducción. 
así con10 el de~;arroJJo teórico de 1'.1 solución rncjorando las cu11d1cic•'1C~ n .. ~sp._~cto :'. 
lo cxistcntl! en la literatura actual: ~11 Ja .:-:.ccción :1.3 .. se presenta f¿1 UescripLiPn del 
algoritmo refen::nte al problema de interés. 

Se tiene que la plancación de la pn1llucció11 consist..: en anticiparse al li.1!111"0_ para 
la consecuci (in ell ciente y efecti ,-a de ob1c·ti \"OS y rnetas preestabl..:cido.<. en el 
llamado horizonte d.: planea<.:ión ( n períodos finitos de tiempo). El objetiw> ú..: la 
planeación de la producción es utili/ar en fr1rm;1 óptirna los recurso-. humanos. 
materiales y financ:ieros par·:1: 

Satisfacer demandas contraídas (o que se pueden contrae::.-) 

Aprovechar opor-tunidadcs que se pudieran pr·esentar· en d rnercaclo. 

E\;tar· lo no dcs•.:ahk refcr·ent..: a producción c-.:cesiva n insuficicnre. 
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I ~4..ls i nsun1i. ) ..... par.:1 ,..,_ .. ;.di ¿;.u· 1 a plan~acion de 1 ~1 produ<.:ciún s" 111 

Invcntar-ins c,t~lL .. nlL'~. dcn1andas (incluyc-ndl-. ~1qucJJa~ !..'ll~·a sali~fal.:ciün SL~ difiera 
a pci-ínU<h futwus ). pronostico uc dcn1a11d:1. fucr/:ts de tr·abajo. capacidad de 
p1·0<..hu.:cil.Jli. 111;.llL"ria:-. p1·in1;.1s. f"L .. c..:ursns financiL~n.)s, pcd1tic.:1;.. d..: C\)Sh)~ y precios y 
políli~as de .:h..Jnúnii...tr..1c1ú11 

El éxito,, fra .. :aso de un pian d·~ pn,ducciún -.;e n:flcja en las canridadcs pn>ducidas. 
los pc1·ind1>.~ <-k pn1ducció11 :'.- cntn:ga. el ,¡¡,..:i Je empico de los 1·cctl1'sos hu111anos 
( tie111pos c'11·as. cap:1cidad ociosa. despidos. cte.). usos de los n:cur·sos 111atcr·ial.:s 
y financiL·r·p-.;_ utilid.:tdcs. etc. 

Las decisiones 1·ealizadas .:n los procesos de producción. entre otros. :1fecta11 a los 
invcnt<u-in,.,. S.: pueuc. poi· ejemplo. decidir tener graneles in\'cntarios en épocas de 
dc:m<111da reducida. para utilí/.ados <..kspw.'s en época-.; de gnm dc111anda por 
e_ietnplo prnducí r cn ,·erano par·a ,·cnckr en n:l\ idad. o se pueden tener i n\'entarios 
que co1Tcsp<>11d<r11 a la demanda. cte. 
Las políticas de pl311c;1ció11 ck la producción deben balancear los costos ele grandes 
invent:ll'íns. con Jos custus de nu pock1· satisf';.JCcr· a tiempo un per·íodo. 

En estc apartado "c 111·e~c11ta un proccdinlicnt<• heurí,.,tic•> par;1 la clctcnnin;ición de 
soluciones factibles en un pnlhlc111a dínún11co de plmk·;1ció11 Lk Ja producción. para 
el casc..1 en qul.: se 111arh.~jan 1nult1proc.h1ct'-1s. 

La evaluación ucl problcn1a es tratada dentro dc la Pn>g1·an1ación Entcn1 r'vlixta. en 
el que la produccion dc anic.:ulos es ;1g1·cgada en farnilias :v las f';.1111ilias en tipo<. de 
pruductos. esta estructura dc ag:r·cgación es enrnarcacfo dentro de la línea de 
investigaci<.>n conocida como Planeación dc la Producción Jen'trquica en la quc se 
considera que la Pl:J11cación ele la Producción original es dí,idida dcntro de una 
jerarquía de subproblemas. adcm;ls en la estructuración dc planes ele producción. 
se considc1·a que Lis panes indiYidualcs y productos finales pucdcn scr agregados 
(agrupados J. 

El c1·ite1·io de agnipamiento de productos [B11ra11 ( 1'181 JI empicado es hecho c·n 
faniilia") y c-~tas a su vez en tipos. definidos cnnHr 

ARTICl 'L<.JS: "ºn hi.:ncs de consumo linal (productos finales). demancl:1dos pm· 
los consu111idorcs en unidad de tie111po. 



74 

TIP<>S DE PR<>Dl'('T()S: <.011 grupo.<. <.k a111culos (cnkcción) de pn>ductos 
final..:s que tienen cosco" de produL·cion dirL'da si1nil.rrc,, ce.'-cluyendo d tn1b::ijo). 
costos de al111ac..:11a11lic111<> poi· unidad por pcnndo. y pr<.:SL'n!an d rnisrno n1odclo 
di.: '"1c....~,11~1nda ...._~st ... H.:i< >nal. asi conH) c:l 1ni sn10 rango de p1 odLh.:(.:'ión ( núrnen.1 di..! 
uni<.iadcs LjUL' pueden prnd11ci1·sc por unidad de ti.:mpo). 

F \,'\11 LL\ DE PR()l>l "('T()S: es rcpn~SL'lltada por un conjunto de ai1ic11los 
dcntn> ck un tipo tal que L'Stos co111par-ten 111i<1 caractcl'Ís!ica L·onil111. esto in1plica 
adcn1:b que son gn1pos de artículos de pr·oducto;. finales que tienen un mejer· costo 
inici;.1J ~ n.!quit.:ren un nL.11111..:1·0 idénti~o di..: la~ 11lisn1;.i~ partes. 

En general los trpos dc: artículos incluyen un 1111sn10 moddo de de111anda y todos 
los :ll"ticulns pcncncccn al 1111.;1110 grupo. tal que un tipo puede forn1ar una 
a.;;.r·egación de fan1ilias. para problcrnas de esta naturalez41, los costos de 
p1·epan1ciún son ton1ados por l~unilias. lns costos de tiernpo e:-,:tr·a y de 
al macen ami en to por ti pos. 

El prohlc1na en estudio es n1odclado dentro de la Prog.ran1ació11 Fntcra - Mixta 
( !' LEl'vl) con10 un pn1ble111a de g_l'an escala. el probl C!n;1 presenta la cstn1ctun1 
~ 1guientc. 

l'Vlin. L' '\: + dy 

s.a !\ '\: + Dy ?: h 

". y 2: () 

" ente1·a. 

Donde en x se incluyen.Jo las 1·est1·iccioncs ck: intcgrabilidad. si .\: es fijada. el 
problen1a se eon\"ÍL'l'tc en uno lineal de \"ariables continuas. 
La solución de este problcn1a puede obtencr·se e111plcando di\"crsos cnfóc.¡ucs y 
técnicas n1ate111úticas. una de las aplil.-c1c1011es prácticas de este tipo de 1node/ado 
es aplicado en In solución del pruh/c111a d.:! p!aneación y cale11dari=ac1ó11 de la 
pruducci<i11. 



l '.n d llH>ckl<> d._, pla1J<::a:"»11 ~k la prod11n:i<>11. 1.111 hor·i;r<>llh.' de pl<1nea1.:1(,11 
apn>pi ... i..fn p:.tLl tornar dccision1.....,,. t"~ t.!L""linidu co1110 un cit:1l) '-·01np!eto \..·stac1n1~aJ 

que ~dplur;.1 L.1..., ílu(,;tt1acin11~s de la dcn1;.11lf...ia 1-:!-> n.:con1t.:ndabJt: l'->1110.u· ..:11..:lo!--. 
anual e·• 

1 a ¡in1hlc1n.illt.:a dc plant.:aciún dc 1:1 pniducc1011 C<'11si,.,1.: en d es1ahlecin1ie11tu dc 
1:1 c:m11dad de: .:a,J:i :111icul(l <JU'-' S'-' produc'-' cn ..:.1d:1 pcrindo y la ..:on·<.,spc>11di<.'ille 
fltl.!nlt. . .: dL· 1 i.:qui..:r·inlientns. 

f ,<.t tllL'tt"'dolog.1:.1 :.1 ...:r11plc:.1x L'n J::i :-i0Ju .... :io:1 di.:) prohl1. .. :1na consiste p1·in11..~n1111cnte ........ n 1..:I 
rt.!COllOCllllit.:11((.) JL~ f:::JS difi .. ?f"L'llL'id..,, t.' \.¡ .. ;fL'!JlL"S L'nfrC /ÓC//(..'0.')" \'" c/eCJ.\/0.1/t.'.•I 

o¡}l,_ .. ,.ac1n110/1....·s. 

/_as l.J1.·c1s1ones ;·ácueos son asu..:i:11 .. bs .:nn la planeación de la produccÍ<>ll 
agregada en el lapso el~ la~ /).._~cis1on..._· . ...- (}¡1croc1011olr...·s n:suclt:-is i.:n los pnH . .:C.'-.l>S de 
dcsngrcgacilln. 

La estr·uclur.:1 ~1doptada refcn:nlc a h>'."'> ni Ye-les de .:1g.n:gación pr·opucsto~ es a ni \'CI 
de: artil_·uJos. farn;J1a~; >.tipos de pr·oduclos. 

(_'(.)¡ •) SL' lllCth.:inn<') a11te1·ion11cnt .. ~ J.:1 fJJ"OdUCciÓll de ar-tÍcuJos L .. ~ :.1grt .. 'f,;ll~a Cll 
fo111ilia:-. y ias fomilias en tipos de pn>du..:tos. 

I.·:n gcnL"'n.il Ja , "lL'acH1n d~ i:1 prn .. ~trc. .. :cion incluye 111uchas dcL·is1nncs cornpl~:ié.1S 

donde f;i:; deci"1Di.._ ''eclws son .:011lnHll:1das con ohjetiYos en cunll1cto. h;o_jn la 
pn:scne,:j¿1 dl.! fuente:-.. ~.SL.• ~as_ 

En .:te ¡¡-~1ha_jo "e ti·~l!:i una ap1-t.>:<i111:u:ión hi1-id;1 la .:ual '-'S aplicada al nl<>ddo ú.: 
Prog1-a111:1ción J~nlera - !Vli,ta consick·radc> poi· C1raves ( l 982). en \e? ck us:1r 
RcJ¿~j,1cit..)11 L.:tgr·angt.:ana Llln n:spc..:to d un Lh .. ~rto grupn de n:'-.tricc1011c!--< 1...~n el 
flH)dcft) 01 igjnaL eJ Jlindclo ~:en.í. pa11a:ionaJn ac<.'rde con la tcn!·ia de 
l)cc..;cnn11"nsició11 de J~;_..ndcrs. i ·º" cor-tes de l~en:Icrs ~;nn cvaluéH.lo~ c . .....:tcrn:unL'ntc 
1111. .. ~dianr..: un l.'nnjlln~n d~: :i1ult!plicadn1·<..::~ ch.: 1 a.~1·angc lns cuah:s son :..!ctuali/:..~dos 

por· optnniz-.u.:i<.lll suh.~T~tdÚ ... 'ritc .. t..~I suhpr·ohlcrna 1._p.1..: :-;e r..__"qu!c.:rc.: rc:-.ci·" L'T .. :.."n t.:!'->t~l 

l.lJ")l"O,itll~ICiÓJl. C'l L~J Ca:'-.tl f?.CtlL.'f .. lf t..:S llil ~· .. tbprc•hJcnl:t de !~lllHltlO di..! f,)f•_; c."r_:nnon11Ct) 

sin ri..:stri•..:ción d..: ,_·.:1paci.Jad. 



3.2. EL PROBLEJ\;IA DE PLANEACION DE LA 
PRODlJCCION 

La pla11cación v calcndar·i/ació11 dc la pn>ducc.:ión rnanticnc dos objctiH>s. 
La ./i111c1ón ,/e ¡J/aJh.'tlClcÍn Lh .. ·h.~n11ina las fuentes dt.: n.:quc1·in1icntos y cuál t.:s i.:I 
punto cn ci tic111po quc éstos ncuncn. cn cln.kn dc satisfr1cción dc la dc111anda 
agn:gada sobr·c cl ho1;zontc dc plancación. Twnhién las fuen~cs disponiblcs y 
define el 01·den dc satisfacción dc los consunlidores con pn>ductos cspccílicos a un 
niini1110 costo. asi con10 la calendar·ización dcl pcriodo. 

Con10 se citó antc1·ion11cnte para pn>pósitns de plancación. cl pn>duclo a 
manufacturar cs di>·idido en dos nivelcs de agrcgaciún. 
El producto final es ent1·cgado a los consu1nidon.~s cn ag1·egación de 1¿1111ilias. l'or 
lo quc la ncccsidad de anículos cs conside1·ada cn conjunto de fanlilias cuando ,.,c 
hace la calcndarización de la p1·oducción. 

Un tipo de artículos incluidos que tienen cl r11isn10 •nodclo de dc111anda y todos los 
a1·ticulos pencnecen al nlisn10 g1·upo. co111partcn una nli s111a unidad de costo de 
ali11ace11,u11icnto dc inventario. Todos los anículos que pc11e11ecen a una l~1111ilia 

ta111hién pcnenccen :il mis1110 tipo y entonces un tipo tainbién pueuc verse co1110 
una agn.~g~h.:i<.)n d~ fa111ilias. 

En csta clase de n1ndclado el prohlcn1a es decidir soh1·e una calendarización de la 
pn>uucción cn cl nivcl de familia la cual en el turno dctcnnina al in»cntario en cl 
ni>cl tipo al final dc cada periouo. 

El rnodcladn dcl pn>hlc111a debei-ú SL'I- hecho en un 01·den que 111ini111icc la suma de 
los costos de ticn1po cxt1·a. costos dc i1ncnta1·io y costo de p1·epai-ación. sujeto a Ja,., 
r·cstriccioncs dc c·ap:1cicbd y 1·cqucr·i111icnto,., dc dcmanda. tal que cun1pla con la 
estructLffa _jcrú1·qui ca tradr cional. 1 as dcc1 sioncs de farni 1 ias y tipos son i ncl ui das en 
una fonnulación g.cncral dcl p1·oblc111a. 

76 



El problema 111a1 .. ·rnútú:an1ente es c..:s~Tito con10 se n1uestra a continuación. 

(PS) 

s.a. 

Donde: 

L FP,, - P,, = O. 'v' i. t. 
J•" lf1! 

()1 ~ .. , V t. 

¿ FI,, 
1.-:1111 

1,, O,'v'i.L 

FI',, 

FP,, 

(),. 

X,, 

+ Ff,,,. 1 - FI,. =el,. 'v'j.t, 

- 111,, X" ~ O . 'I::' j. t. 

P,,. 1,,. FP,,. FI_,.. 2: n. V i,j.t, 

E JO,I :. V_j. t. 

T = Númcr·o de periodos de tiempo. 

C, = Costo de..: una hora de ticrnpo e:xtra en el periodo t. 

( 1) 

(2) 

(3) 

(4) 

( 5) 

(6) 

( 7) 

h 11 =Unidad de ~·ostn de altnacenamiento de inventario pan1 el tipo (i). durante el 
pe:·iodo (l ). 

s.JI = Costo de pr·epar·ación por· familia j en el periodo t. 

d 11 <d_r1 ) = Demanda del tipo i ( familia ,il dura111c el P'-'riodo t. 
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f-:. 1 ·~ rie111po de pn)(IL1ccio11 rcqucridu por unidad p:ll"a d tipo i. 

T(i) =Conjunto de familias ¡K·r-ienecicntes al tipo i. 

111 11 = l Jna cota supL·rior· de la cantidad de pniducciún pa1·a la E1111ilia .i dunmte d 
penodo t. 

r 1 ~"Tiempo de producción n.!gulm· disponihk durante d período t. 

111 ,, 2:: d 
k2t 

LAS VARIABLES DE DECISIOi\' DEL MODELO SON: 

O, = Ilo1·as de tie1npo c:xtra de la pr·oduccion durante el peri<,do t. 

1¡1 (Fl_¡1) =Inventario de tipo i (familia .il durante el per·iodn t. 

1';1 (FPJ,) =° Cantidad de producción del tipo i (fomili:r .i) dur-.tnte el pt:riodo t. 

X_¡ 1 =Variable cero - uno indica la actualización de la familia .i en el periodo t. 

En lugar de la presente restr·icción del conjunto puesta en ( 1 ). G1·aves ( 1982) • 
origi11aln1ente constr·uye el 1nodclo usando una restricción de balance de 
invcntar·ios en el ni~el tipo es decir·. 

P,. + !._,., - l,. = d,.. V i.t. 

Este carnbio pued'-· ser ht:cho desde que: 

2:: d,, = d,. 
!""'1(11 

L Fl,. = l,.. v i.t. 
.:• l/11 
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La rcstr·icc1<111 < ~) dd t:<lflju111,i ast:gur·a la fac1ibiliúad de la capacidad. la 
r·estr;cción < 3) út:I conjun!o enl<va Jos inn.:nt:u·ios dt: familias y tipos juntos. y la 
r·estr·icciún t-1-) dd cnnjunlo e:, una r·t:str-i..:<.:iún dt: balance.: d..: inventarios. La 
r·estr·icción < 5 1 ,Je'! conjunto ascgur·a quc FP¡t es cen) cuando X.it t:s ccr·o. en otro 
caso t:s r·...:dun..Jante. 

3.3. JVIETODOLOGIA El\,IPLEADA EN LA 
SOLUCION. 

El procedi111icnto de solución es basado en las TJc111cos de /.Jt'scon1pnsu:ió11 de 
Bende1:Y. donde algunas V<ll"iahks son clasificadas corno cornplic<tdas en ( PS) las 
variables t:scogidas ...:01110 unas dt: las ,-ariablt:s con1plicadas son Xi•· Fljt• FPji· que 
pr·oduccn un pn1blt:rna t:n d nn·e/ r1po ) · 1111 prohl<'n1a en el niJ·e/ de fi:lnzilía. Esta 
descon1posició11 put:dt: par·eccr ¡x-culiar cn conc:xiún con la t:stnrctura jcrúquica dl! 
(PSJ. t:sto 111ucstra c¡ul! pul!dc tencr· muchas \'Cntajas flll solan1cntc cuando <1part.!<.:l! 
la estructura dl! subpruhlt:ina ) pn1hkmas rnat:sln)s pt:n> ta111bién cuando apan:ce 
la posibilidad dt: intt:q>rl!taciún dc Ja infónnaciún dual par·a cJ subproblema. 

Para csta par·tición de las variables d subpnihlt:rna dt: Bt:rH.k:r·s rnos!l"ado quc t:s 
scpantdL> por pel'iodos es obtenido como: 

(PSlJBO 

Z,.~ 1 , 11 (ti 

s.a. 

Min. C,O, + 2.:h,.I ,, 

P,. = L FP,,. \-: i 
,.-1111 

~ K, P 11 - <) 1 :s r, ~ 

!,. = :::;:_: FI,.. 'v' i. 
J•.l\!J 

M!'J DEBE 
imüOTECA 
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l lna cota supenor L'll ..:1 ,·afor <lplimo e.s pro¡i1)rcionada por· ..:1 suhproblen1a. euando 
l~t l:<H1st~1nt~ ¿.:::_:s,, X,1 _es adicionada a ~/. 1 ... 111 , (l)_ entonc~s ésta es n.:str·icciOn 

' ' ' 
de ( PS i. Lsle es ..:1 hecho de que algunas de las ,·;rr·iahles son fijadas pn>hahle1n•_·n1e 
i.:n los' alor·L·s "º óp1í111os. El suhprohlen1a tun> soluciú11 ¡nim"l faeuble únícn que 
c-s r..·1...:il111~nte crH.:ontr.ada por inspección. 

P,, ~ FP,, - \-V;" ¡_ L 
"/111 

1 " ¿:: rJ ,. . V í. 1. 
r•./11, 

O, m ª'. : o. ¿ K, :::'.: 1- P" ) - r, : . 'v' 

Sean l'it• V,, \V¡ 1• las vari"bfe,; duaks con·espondienlcs ¿¡ las restricciones del 
pr-imal 01·denadas en la fr,nnulación de ( PSUB¡J. 
El problema dual de (PSUBt) es cnlonccs íonnulado con10. 

(DPSUB 1 ) 

s.a. 

J\1ax. ¿::¡J .. ( 2.:: FP,,) +V, r, + l:W., ( :¿ Fl,, ). 
1 .r• 11,¡ r _,,_·11r1 

ll., + K, V, s O. V i. 

-V. s e, . 
w .. .$h.,. \:;I i. 
V, s O. 

U .. \V,, . i n-estri etas 'v' i. 

El problema dual a ser resuello por inspección lienc la siguiente solución. 

W¡, = h
11 

_ V i. L 

{-e, si o, )O ¡ 
V, ~ ('v' t)J lo SI o, º· 
u .. - K., V,. 'v' l. t. 
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En ..:ll:<:to e DJ>S! r13 J !1<:11<: soluci11110:,, 1niiltipks dado q11..: la soluciun de (PSI fB J es 
d~gcnt:rad¡1. 

Una ultern•1li' '' puede s¡;1· quL' l :¡, \\ ·,, sean iguales a c.:ro sr 
~ FP 11 ~ 2: 1-·1

11 
r-L' .... pecti\an11..:11tc son igu~ilL~!'-. a L- .... .,-o. 

,. 1111 ,. 1, •• 

P1i111cro note 'fllL' c·n ei c•l'-O ()1 =O puede oht<:nerse d <:one ue Benders . 

.,,-. , '" r1 z, ~ 1,. ( r•·~" . 11 J~ 

Donde Z 1 es una Y•U-iahlc: ;u1xília1· del probkma ma<.:srr·o ele Bcnder·s. 

Los cortes d..: este tipo salen a 
probJ cn1a rnaestro. 1\1ús aún. sca 
e11 el caso <>, > O. 

sc:r li.l\·on1hlcs permitícnuo ser incluidos en el 
r r*¡, y \º'", la solución dual <:oJTespondi<.:nt<.: 

/\hora se asun1e que (PSUB) ha sido 1·esuclto par·a una sc:cucnc1a de v:u-iablcs 
proporcion•1das y que ..:1 caso 0 1 > O puede ocutTir· al n1cnos una \"ez p::ira los 
p..:dodos T'\::;; {J. ... , T}. 

r_::r prohlema macst1·0 puede ..:scribirs..: como: 

(PMI ). 

z,.M = Min. ¿¿s 1, X 11 + l:z, 

s. a. 
' ' ' 

z, 2 ¿u*,,(::::: FP,J+v*, 1,+L:h,.( ¿ FI¡,), teT* 
1' 1 1 1) 1 .rrJ(o) 

z, 2 L: h,, ( L FJ" ). v t. 
' !•"/(11 

FP,, + FI ,_ ,_, -· FI" = d" . 7 j. t 

FP,, - 111_,, X,, s O. 'v' _i. t 

O .. P.,. l.,. FP,,. Fl,.20. 'et i.j.t 

X,, E f0.1:. 



Por una !'->USlitLu:iún dL· \.:.u·i.:.thlc .... e- ,}bti1...·11c l.:'I s1gu11...·11tL· p1nhlcn1.:.1 rnacstll• 
n:f<)1·111 ul adn. 

( l'l\12) 

Min. ~L:s,.x,,, L:L:h .. < ~ FI,. l 1 q, 
1 1 ' 1 1• 1111 

s_a_ q, .::- ~ti*,,( :-:=: FPl,) ¡ ,,·;.I ,-, - l ~ ·r*_ 
1 r J1" 

q' ~> () • \; l. 

FP,,+1:1,., --1:1., "-·d,.. \: .1.1. 

Ff>
1
, - 111

11
X

1
, ::, o_ "~7 _J-

C),. P,,. l,,. 1:1',,. l:I,, ·O \' i.j.t 

X
11 

e :0.1 :. \:' 1.t 

El problenHl 1naestn> es una r·elajaciún de ( l'S) y entonces Zp¡\.-1 d:i 1111a cola 
infcrioi· de Zp5 . 

Cote y 1.augthon ( J <)8.+ ) s¡¡gieren el uso de relajación lagr·angeana <.:01110 un 
111.;todo apto p;u-a n:soh·er ( l'l\1.2¡. /\;,i de c;,la rnancra rela_1;mdo los cof'le;, no 
triviales de B· nder" <.con Multiplicadutcs de Lagra11ge ).1 se 1;.i,,·ica la füncic.111 
objetivo. 

Min. L:L:S,. X,. +L:L:h,,< L Fl,,J+2..,~q, t L:_l,(g,(l·P.FI¡ q,J . 
.J ! t 1 I' J/1¡ t• f 

Don do.:: 

g,(FP.FI) L:tr* 11 ( L. Fl'
11
)+v*, r·,. 

1 1' J 11 



< "ada 'Ir L':--. L111~1 ,·~u·iahlL" f....:'0111111u:..i 110 n~g~llJ\~1 que.: no apan..'Cl" en vi rc:--.h.1 dl-" 1~1s 

r·c.:sln..:cillflL"S. 

Ton1ando A., s: l. t e·1·"'. el C•'L'fi1.:ic11te de 1¡, lleg;1 a ser·"" neg.111\<>. l-:111<•111.·<.·s. d 
\ alor úptirno th .. " <ir pth.:-dt.: SL'T igual a CCTO en la llll.:d1d~1 LJlll-" la furu.:ion nf~i~tr\ n es 
111 in i mi ,..,1 da. 
J .a f{eJajaL"IÚll J .agsangc.:ana dL .. ( Prvt~) c.:s L"lllOlh..'CS ron11ul~1da i:n1110 

rLRl'l\.1) 

-~ -¡ 1\.1. ,,-s .,.. ,-,-1 ,- l"I ¡ 
/.JK!••,1(/.. _-: " Jrl. 7-;-• 1r·'-11 +~-;- 1,,( ~.i • 11 -/ 

FP,, + FI ,, , - FI" = d ,. V J. l. 

F P 11 - 111 X,, :::;: O '":-" j. L 

t) .. 1',, _ J,,. FP,,. FI" 2 O. i.j. t. 

X,, E : º· J : . \7' .i. [ 

La r·azún pan1 esc:oger este caniino de rdaj:11.:iún de ( PM J. es que el problcrna 
r·esultante (l,RPM) es sL·parado por· 1:1111ilia,.. dentro de un c.111junto de pn>hlernas 
de ta111año de lote econó111ico sin r·estr·iccion de capaciúad. este tipo de pn>bk111;r 
presenta la estn1ctu1·a adL·cuada que pennite se1· resucito por progra111aciú11 
Din;"unica para el caso se1·:·1 usado el algcnitmo de \.Vagner) \.Vhitin ( 1 <J"i8). 

/\ par·ti r· de l;1 teon;r de Dualidad l ,ag.1 atH!eana para Pn >gr·,unaciún l ·:ntera 
Fishei·./\1.1. ( 1 <181 ). ( ieoffrion . .1\ M. ( 1 <)74) desal"rollan leor·ia tal que -''-' tiene que 
ZLRMP es unu cola 1J1/;_,r:or 0.:11 Zp1v1 . La cota info.:rinr mús gr·ande disponible es 
obtenida por la soluci(H1 de· 

( !) l 

s.a. Os .?. ~ 1. 

()ue es el dual lag1·angcano con n.:specto a los corte.~ de Bender·s relajados. 1 ~sta 
denominación c.s u"ada poi· que el ,·ecto1· }, = {)c1 ] juega un rol si111ila1· en <LRl'M) 
con los 11111lriplicadores lagrange:mos usual..:" en el pn1hlema continuo. 
La funcion ohjcci\"l> dual ZLRP:\t (A) es L·ontinua. cúnca\·a _, pic/(lltneal. También 
<."S >-uhdill:n.:11u;1hle. 
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(In ª"PLTln 1 nt<.:rc.:sanl<.: c.:" que c::n:a ck·I \·ai<n dual Úpli llH> L"St¡¡ Zpr,1 . 

JJes;.1fo1·1unadan1t.:ntc- t:st~ ~s casi ~1 ..... ~111pre el caso cuando algunas \¡triahl~s se 

n.:quic.:rL' que: sc.:an cnlc.:ra,.. y una hn:.:l1a e.le: du:1lidad L''-isrc·. In que.: significa que: Z 0 
< ZpM· l\1a,.. aún el \·alor Úplirnn 111) pn'J''>rciona una cola L"ll ZPM· lan ruc.:rlL' 
corno rdajac.:1<'>11-LI' de.: (l'!\1~>. cntoncL·s 11.Rl'JV!) no ric.:nc la pr<>pic.:dad de 
intc.:gr·ahilt.Jad fCic.:offrion. /\.:>.!. < 1"7-¡¡¡. l.:1 pn)piL·dad de: int<.:gr·:ihilidad rq_~ula 
que.: d \alor ópti1110 del pn>bk111;1 lag.r-o111gc:ann-r·d;1.i;1dn ( l .Rl'l\·l J c.:s no allc:r·ado por· 
la caida de: las condicionc:s de inlegrahilidad c.:n c:sla,., \;u·iables. Se tiene que ( D) 
pr·opo1·ci,,11¡¡ una <.:(>ta rnfer·ior c.:n /ps que.: L's muc:lll> 111:·1s fuerte.: que la 1·da.iaciú11-
l,I' de< l'S l. 

Un proc.:edirnic:nto c:slúndar par:i r·e,.,oh.er d pr·ohlerna dual es d afgnrilrno de.: 
optimi/aL·ión ,..ubgn1diente 1 ldd. !\! .. \Vol fr. P .. and Cr·owder-. 11.1'. ( 1 <>7-l) que 
gener·a snlucinni..:s duales dt: ¡1cucn.io a !a :-.igu1cnll! n .. ~gla. 

;. 1. 1 1 = ;. : 1 + (} 1 .... ~ ', ~ º·l.. (8) 

Donde: para un \·alor panicular ck ) ... y= {Yr} es un subgradic.:nt<.: de ZLRPM (A) y 

O¡ c:s la longitud de: paso. 

Fs in1por-tan1c hacer notar que y en fa rnayof"ia de.: la litc:r·arura es llan1ada 
supc1·g1·adiente. c.:uando c:s1,·1 n:lacionada c.:on una func.:ión ohjc:ti••o cónc.:ava. es el 
caso c.:n cuc:s1tnn. lln suhgn1dil'nte de: la funcion dual es detenninadCl Shapini. J.F. 
( 1979). Suponga que: d pnicc.:dirnientn de: suhgradicnte en un:t iter·acíón l. sc:a: 

I' .. f ""° FP' 1. l ,."'17,¡ JI J 

Sean los\ al ores de Pt genc:r·ados por d pn>hfc:rna n1ac.:st1·0 n:l:~jado. /\de111üs sea: 

(Donde:+ denota transpuesta). definase un subgradiente de ZLRPJ\1 (A) con )._I_ 

f ,a ccuac.:it'in 1·eeon1c:ndable para el tamaíio de: paso en el pr·oceso es la siguiente:. 



85 

Don d..: 
() ~ :; 1 " ¡ > 1 

denota 
2- I·:.., 

f •1 llH.:jor· <.:otn superior y 
Cllll I·:-, ) <l. 

De-;puc's d..: ..:ada a<.:1Lrali,·«1cion de Jo-; multiplic,1don.:s de lagrange u11a pr·o:vec<.:ión 
sirnplc es hc<.:h:i cn el sentid<> de r·el<ir;;ar o o: ; , :' L ': r E T" 

Ahora. para .;11 cic-rl<l ,·;1101· ck "-- d prohk1n;1 111ac-.;tn> r·da_jado ( LRP!\11). es 
sepa1«1do por l~11nilias en un <.:nn_iunto de prohle111as de tarnaiio de lote sin 
restt·icci«H1 <k c:1pacidad. que e~ 1·c,,udtt> por pi-.,gr'1111aciú11 dinúrnica. Entonces la 
cota inlcr·ior· <.:s tlhlcnida resnh i..:ndo c-stns p1·ohk·mas dt.: ckcisiún. L''-' prohahlt.: qu<.: 
no s<.:an capac<.:s <le alcan;;ar <.:! ,·alor· óptimo dd probkrna o.-ig.inal (PS) 
corn·cni cnt..: a 1 a /,,·e..: ha ck du<d i d;1d ac<.:rtada. co1110 es difícil obt<.:ncr· una cota 
supi..:rio1· es rc.;conll.:JH-10.1hl e i rH:orpor-~tr- un i 11tcrL·a111 hio hcuri sticn al pn1ccso de 
solución. 

El pn>pós1to hcuristi<.:ll en a_iustL'S <.:11 planes de pnlducción t.:.•drernos a v<.:ces es 
obtenido pan1 <.:! prohlt.:ma rna•.:stru 1·<.:fajado y :1pnl\·ccha11do d ,·c-cto1· de vm·iables 
binarias acluali;;adas JXU-a C<lda Ca111il1;1 COlllO L'llll"'1da. 

Co1no <.:s g1·andc el plan de produ<.:c1c>11 rcsultantL· e~ ractiblc. carnhiar una va1·iable 
en un tii:tnpn por uno u (_·._·ro o \"i\..'.L'\Crsa. 

Si la suma de- ios coslt>s de prcp,ir:1ción. <.:oslo dt.: li<.:111po <.:xtn1 y costo de 
alr11acc't1'111lie11to corTespondientL· al nuc\ü plan <.:'> 1·cducida. d cmnbio es 
establecido. L·:I pn1cc-dimi<.:nto ht.:lllistico es pr<'ccs;1dn hasta el fín y no se observa 
ninguna nH.:jo1·a. !.a lllh!1'a /)(>.'·11h1/ulrul de cosro 1010/ es ~ntonccs un candidato 
para un nu<.:'u valor infe.-ior· de la cota superior. 

Los planes dt.: pn)duccic)n o:·iginal obtenidos por<.:! p1·ohlc1na 1nacst1·0 r·elajado son 
de cualquier 111odo usados par:1 la gc-n<.:ración d<.: nuc,-os cortes d<.: Bcnders. 
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3.-t. DESCiUPCION DEL A.LGORITl\iO. 

I·~n c"I pr· h!L·1t1;.1 , ... 1.~1110.ll <PSJ .. dg.unas \~1ri;,.1h!L"-.; i..:-0;1 ClH1: .. 1 ... lcn1da~·-.. ~un10 

cu111plic;1dcio-. t:tl L"'; d c;1,o de· .'\..ir· FI¡,. FP;r- d<..·hidu a quc '>Pn \·,ffi;:hfc,. quc 
r·cquic1·c11 , ... ·r ..::ilcul:1d:1..; para d:ir s<JlL,vi<in al prnhic1n:1 ,niginaL :iplicand<> d 
criterio <.h." dcscon1pd~it:iún d~ 1~L"ndcrs p.:?r.1 1.._"I caso . ... l_~ tiene que- n.::--...oi\"L"f un 
prohJcrna qu._· tiene \·driabJes ~..:.:.;1~!nu.:1s y· llno .Je \·.:1riahfcs 1.:nti...!'1·a~ {pr·ohh.~111.:1 lin ... ~¡1J 
~ pr·nblc-111.:1 c.:·nlt..:n>J c-n el c<.1so n1ú~. gcnL'raI. ¡i:.1ra lo cu.:d SL' prupnnc el si!-_!.UiL'nlr.: 

proccdirnicn 1, ': 

1 - .1\sun1.:"!~~ que! ·r*i eones de l3..:11dcrs Sllll gi:nerad<>~ _\. qlIC' ( PJ\,f.~) e~ n .. ~~.uclLo 
111cdianfe n.:J~j~1cic'n lugr¡tng~:an .. 1 y uptirni....-.:1cio11 st;bgr-adÍL'IHC'. 

~ - l~l ~·e1...'tor ;vt es actuali:.r~h.!O u11 prt.:dctc.:n11in;..1do nltn1cr·o Je.: \·e-ces d~ .Llt.UCTd<1 a li.t 
ccuaciór1. 

!•I 
A Á 1

, -4 · I 1
1 

.:- ', • r E / .• • / O. l.. 

l'w·:1 un \·alor panicular de) .. y -·e IYtl es un suhgr:1dic111e de ZLHPM (A) y 01 L'S el 
tamai1o de paso. 1 en todo 1110111c1110 < l .RP i\l l ... ·s n;sudto y 1111<1 n ''" ;;!¡¿. nor en Zps 
<..'S proporcionada. 

E.s in1portar11c h~!ct..!r· nnt:1r que l..1 din.:~ciún di..:1 :-.ubgraUicntc no 11L"l."L'sariarncntl' L~S 
u11¡1 din?cciOn a.sccndi.:ntL~, e.sto no gara1H1za que el \·.:dor .,1bjcti\'O de (f)) se.: 

incn . .:111cntc en cad,1 ctnpa el vcch)r /. 1 es ac!ualrzado. pcni -;j d 1:11n<!ii<> d...: P•L~o ._·s 
sulicicnkmentc pcquciio el IHICH> pun!c' es obtenido ccrc:1110 al p1111111 \lf'.lllJHl en cl 
scn!ido cuclidian•.). 

:>.-Los \·alorcs de fas ,·-.1·!,1bl.:s complicadas nblc'nidas para !:1 "nluc1<H1 de (l.,.'-1'!\1) 
.,011 usad:1s conH> cnt1.1<Ja dc ( PSC IH ). miL·111r;;s d ... ·011j1J11to ck: \'ariahles 
actualiz<1clas es 11H:ion1do pura el i11!.:1·carnhio h.:urísrico. 

-l.- !.as \·ar·iablcs dual úptinw" hacia (PSI 'B) son c'ntnncc,.. fundad<1s ...:11 n11c\us 
co11cs de l3cnde1·s ¿1!--.Í gcn~r:H.fos. Sin e111hargo puede Slll:Cdt.,"I" e.pie un L·or·te CJUl~ c..:~tú 

ya incluido en (:'!\·12) sc•i gcncrad<> o!r:. \ é/ cnmo un dct!n :1¡11u Par;1 el ca."'' s.: 
ril;nc.: que un ~c,nc que :-·~1 ha sido g..:ncL_HJn por <..iupucstn no podr:t scT inclu;uo 
mr.:,·amcnlc 1.:11 (P'\12). 
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~-- l"11a coru .\:llpl.!rior ..:n 7 ... ps t.:~ dad;.t J1llf l..'i \~11 ... )r nbtl..~11idP a tra\~s del 
intc.:n.:arnhin IH.:111·is1i..:o para la ,..nfu,·ion d ... • (l'Sl'B).' dL'f'L'IHk lk ...-u,·tl L'S la ..:ola 
infer·im· 

En la siguiL~JltL~ iteral. .. iún_ el pn._lccd:1uicntu suhk_'.l"adiL~lltL~ para (P:\I:!) es ..:ontittuadu 
de.: la L•lti111:1 ""111..:ión 'h: ci.RP.'\IJ. 

l'I pn1u:di111ic.:111<> ..:" ini..:ía!i?ad,, al g.c·11..:1·ar· 'ª'''fL'S de.: las '<rr·i<thfc.:,.. ini..:ialc.:s -:x_¡ 1 } 
las cual...:.'- L'll tUnlll. i1npli..:a11 la cmtidad ck l<>s pc.:1·iodos u...: pn>d11..:..:Í1.>11 y 
alrnan:narni...:1110 dd 11nc.:11tar·io al nrvd d...: familias. 

J·:I al!.!o!·itm11 proc . .:d...: ILr,,.I•: q11..: 1111 <krc.:nni11<1do 11ú111..:n1 de.: s11hpn1bk·mas de.: 
13..:ndc.:rs hayan sido invL'sligados. '' llasla que.: l•r'< Cl>tas csl0n sufi1.:iL·111c.:nH:11rc.: 
...:ercana~. 

En c.:J prc.:scntc alg<>r·itn10 dcsanollado cn .:sia TL·sis basado L'll la dcsc:o1npos1nn11 
d·.: Bc~ndc.:1·s. las variahlc:s duaL.:s l 1¡ 1 . \\!" son llCL"L's;irias corno dc.:1nc11tos de 
entrada para 1 a funciún ohjc.:ti ,.o ,i.: ( 1.l~ P :\1 l. las que p11..:dcn ,.,._:r· i nlc,-pr c•!:cdas 
co1110 ,·,u-iahlc.:s de.: pn>ducciún y costos c.k :dnrac.:c~11:1111ic.:11l1> del invcnt<u-io pa1·a las 
f~unilia:--. que pcr·ten·..:ccn a un cierh, tip,, <l·~ prnc.lucrn 
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CAPITULO 4 



4. EL PROBLEMA DE LA 
PLANEACION DE LA 

PRODlJCCION EN LA INDUSTRIA 
FORESTAL MADERABLE 

(ASERRÍO) 

INTRODUCCION 

El capitulo se dcsm-i-olla como sigue. en J;..i sección 4. 1 se describe la problc1nütica 
del sector fórcstal en 1\10"\.ico. la di~tribuci0n de su industria. se prL'sta atención 
principal a la industria del ascrdo. se presenta la panorúmica de la produccinn -
consumo de Ja mader·a ;1sen·ada. se: anali~'.a el secto1· industrial Hnestal niichoacano: 
en Ja sección -L2. se d<~scribe el procL·so del a~;c'rTío: en la sección 4.J. se dcs<.Tibcn 
y se presentan l<1s ,·:i;·iablcs que: i11tcnic11c11 en e! proceso de aser.-ío. :-;e rnodcla el 
problcrna de plancaeiún de la ¡noducción en este scctor indu.strial. y se rnucstnu1 
los planes de producción obtenidos. a;..i corno sus 1·csult:1dos. 

4.1. PROBL.Ef\'IATICA DEL SECTOR FORESTAL 
EN MEXICO. 

Torn<rndo co1no 1n:11-cn r·cctor· de la econon1ia nacional d Plan ,\'ac1011a! d<.' 
!J..:sarro!!o ( 1080 - l CJC)..J.) PJ',;O. constituy'-' el fundamento húsico en la politit·a de 
1 a itH.h•stria fi.1n:stal. El PN D es i nterprctado corno L"l csc¡ucn1:1 dc c.lcs:n n>llo 
globaL es dc<.;Ir C1..ln1pn.:nde todo el t...:rritlH"it.) ?1d:..:i()naJ y todos los ~c~tor·c::; d~ f~t 

eennornía. lontrc los ol~jcti,·o'> buscados por d mismo >.e tienc:n: ·vcnccr la u·isis. 
abatir la inflación. detendcr c! empico. protcge:- el consumo basico y 1:1 planta 
pn>ducti \·a. superar· ! "" ¡1I"ohl en1as ti nanci eros ,_. la L'St<JJ-.i lid ad carnl iiari:i. y 
recuperar la capacidad d,: crcciniicnto. 
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La pnl11ic:1 dd suhsL-ctnr lt>l"L'"taL qu,·d" cst;1blcc:da c11 d !'rogrr1111a de hosc¡ues y 
seh·as do:-! P."\D: Ja política i11dt1stri;1I fo1,·:-.1:tl ,:11 cspecial tiene una cstrccha 
n:laciún C<H1 ... ·I progr:inw de <ks•11 n>l lo i ndustn :d dd p:-.; D. 

l:n rn:!lcr·ia dc política li>1·c,;lal. se hun <klinido dos ,ibjctin>s prio1·it:1ri<'·"· d 
prilllLT<'. L'nl{1cado al apn)\ <:cha111ie11to 1>ptirnn dd r·ecurso '- el segundo_ nln.-.;iste 
en cu11tnhui1· s1gnifi<:<l!Í\:tn1cntc al bie111.:st<n ""ciocconornic·o <.h: los hahitantcs ck 
~'1s rcg1on1..· . ..: :--il\ íc0ias. 

J\~í 1111.·.tno. r:~tr.:1 "--"I sct.:1'.H- fio'.'--qt1t..?'<..,. \'Sel\. as. :-.L· cndrH:ian l:ntn.:r otra~ .. lt1s siguiente:-; 
eslrat;.:gia..;;: 

El aprn\·cchan1icn10 del n:curso fl11·<:stal dehc ser integral co11 alta pn>ducti,·idad_ 
1·eg1do por lo" L·oncep!os de uso múltiple del bosqu<.: y de rendinlic:nto sost1.Cnido. 
bu-.ca11do. qu-: se IL: de d 111:1.-.·c>r valo1· :tgrcgado posible a los productos elabrn·acfo,, 
dcri\.·:.H.!o:--. del r·ccurso i()r..._~~t.:1L en J.:1s pro¡".·ia~ regiones en que se encu~ntt·a 

distr·ihuido cFc!Jo r<.:cu,-so. 

1 .a 1'<>1 í ti La l ndustri al ForL·st:i!. SL' n¡-icnta en fr>rn1a especi tí ca a opti miz:ff el 
de . ..,ai·r·ul!o de la industria forcstal. malllenicndo el c:c.¡uilih1·io cntrc d potcnL·ial del 
r·ccur,;" y la eap:1cid;1d instalada y :1provcchada de la planta industrial. ,1.-.:i con10 
evaluar cJ rli,·t:-J de ,·id~1 y proporcionar Ja gcncracion de cn1p!cos para J.a pP!~Jación 
involuc1·ada en la actividad. 

La 1 ndustr·i a Fcffe.,,¡a; 
específico de 1nat..:ria 
obtenido. 

p11<.'ck ser· tipilic:1da _, c!asifíc:Hla en función 
p1·in1a. g.rad" de tr:111sl(,n11:iciún y producto 

dd 1ipo 
principal 

De acucHlü a CNTF < 1993) la d!o:ponibilidad :.le recurso fi.11·cstal maderablc para el 
p:iis en lo r·cfcn:ntc a b".~quc.-. de cli111¡1 te•11plado :-· frio en los que se ;nclu' en 
cnnifcr~1...., ~· 1atifn1iada.s se 111ancja11 ! 989 ...JOt1 !i:dc . ..; de nietros l..Úhicos . .a su \·t::-". en 
fas scl\·~rs Uc clirna cü1ido hú111c(io se ti'---ncn c:--.·istcrH.::i~i ... Uc 3 125 2<-.7 núfe...., d,..:: 
rnetn.)s cL'1bic<)S. I ... a infc:n11¡1ciún obtenida rclati\·~1 a las C'\'.traccioncs n1adcr;.J1'"1Jc, 
r·cali/adas dur¡iritL~ I (¡93 inclic::.111 qu..: se prndu.fn un \f.~lu1ni.:n d~ 7.6 nii1hHh."~ dt.: 
llh .. ·tros clibicc1 ....; Lic rnadcra en rn!lo. obscr·vúndo~c.: un det.. n:rnc-nto dt:l 5 "' ~o c1>n 
n:spc.:cto al arlo inn1cdiato antcriur. J:stl! notahh: r-ctroccsi.:> es. sin dtH.14t. rcrll..:Ju de 
los prohlcni:is que ac¡uL:ian a esta acli\ id:id. 
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El \·nlurnen üe 1nad..:r,1 industrial e'traido en l q<¡3 fu<.: ,_k 7.2 1nillc11h::;; d.: 1!11..'ln)s 
clibtcos r-nlln: d n·sto de las ..!'dr:11.:cio11L'~ <:c)ITCspondi,-, .ti utili/'.ado cntn<> 
co111bu~tiblc. leila. ca1l"ú11 y in·a...-uclt.1. ;.1cept;.11..h) gc11i.:,aln1c11ti.: '""-,.rno n;prL"scntantc 

de una panc: d..:I que i·eal111eni._· >-L· L"'<llac con c:s1 fin;1lidac.L 

Los prodta .. ·tns l."11 que 1·L"~1l 1ncnt..: ~.L: 11·;:111srnn11aron L:stu'. .... 'ni unH."tlL"S cxtI a idos. en 
t~n11i110.' gc111...·ralcs. han n1antcnH..10 ! .. 1 nlisn1a cst1·uctura que en los últitnos ai1os. 
Los produetn,o; cun <.:s<:uadri "- pri ru::i pahnente cise1Tad<1s_ absorbí erún <.:I 70_ 1 ° '' del 
lntal industri~1l: para la L"laborat:ión Ll~ produL"tn~..; cclulc·)~icos s~ .. dc~tino el 11.2 (!/o 
11otú11dosc una tcndt.~ncia al aurnentn c11 lns lili.nno" ;.u"lc.'~- la 1:1b1·ic:.u..:il)n d:.~ ch,1pa y 
triplay nu sufrin (·;_11nhil''.'-. r~latÍ"\u:..; c~H1 n:spl.'"1....·to :.11 :.111'"' aniL'1·io1· utlli/úndn~c par.:1 
t:llo el 2.6 o,~,: y pa1·a productos n1lli¿·ns con1n poste~ .. pilntt.:.:.; ~- n1orillos. se c.lc~tinú 
el 1. 2 '~'Ó. 

Por lo que hac": :l las c~pcci~s C'-t1·aíc..L .. 1s _ tr;.uJii:ionaln1i..:nlt..: han sido la~ coní! ... .-ras 
espccialinentc d ¡;inn. las qu..: rqwcsL'ntan 1nas del 83 ".-;,de la pnH.ltH c·i,,11_ ..:1 1.·-.to 
t.:StÚ forn1ado por Ji '.'Ct"SaS CSpci..:1 ~S l:.tli fo( iac..Ja:--. L"tltn.: J as qui..! dest:.t¡,;a t.:l ,_•nr .¡ 11' 

Si se analiza la producción fún.: .... tal dL' forn1:.1 n .. ':gionaL ~l.: tiene qui~ ~n Ja sit.:rra 
n1adre occidental. princípalini:ntc a In 1'11'gn de lus l·:stado' de 1 )urangn y 
Chihuahua se C·,t1·:.1jo el ..+(~ q n.,, . !:1 s1..;1}llllda rc~'...ión en i111¡1u1·tarll. 1~1 Ll"HTc.c.;pondc a 
lo~. ¡1pro\.·echaniient<,s rcal 1 ¿;_1d( ,~ t...'11 1 a Sic.:rra Neo\.·c :.1 .....:úni c .. 1 (~lle c01nprendc 
p1·incipal111entc los 1:s1,1dos de _lali"""· l'vlidH1ac:.'in. Vcra.:ni;· .. l\,1c>.•..:o ) Puebla_ 
p1·od11cic'ndo-.c: ~·l 3 l. 7 '~ ;,_ l..:n la Sil'rra !'V1adrc:: del Sur que' con1pn::11dc lo" <.:stadns 
d~ (Juc!Tcn.) y ()a'.'.:.aca se c:"\:tra_jn el l)_ü '"~~,: cJ resto ·.:le I<.! pnHJuc1...·i1 . .')Jl se tocaliEa en 
otras úr·eas ck <:11111:.i 1-.:n1pladu;. cli1na u-opical 

1:11 rcL .. u.:ión a ia pr<'duc~!c_)n r:..-n ... :~t;1l no n1~1ch:r:1hlc .. c'"""t:t cornpn.:ndc- una gran 
,.-arl....:1o.Jad <le 1nat:..:ria1t..:.•;_ ~ubstarH.:i .. 1~ y niatcria~ p1-in1a~ .. d:..:-...tac~:nt...1'.l en pn111t..:1· l11g.ar 
1:.1....; resina" de pino •.:-• .. )n 2q 7q7 hH11..:1~1das .. dc:-:.tiI1~·1ralosc- un~t ~-•-e.in p~u .... lc al n1L·rc:.H.lo 
t.:....,;:tcricir: le sigue en in-;¡.,)1-1anc1a la produccil'n de- fihr-as C<"'l1 ~ 7qq totH.;lada~~: !c.: 
sigue la producciún d:.: l.:C..:t-~L ... con 1 q5J tonc!ad~1<.; ~ rÍ/n11:.i:~ < barhasLo l con l :ll.J 1 
toneladas. 1 :1 har-h:1"c" ,.,, de gran utilidad en 1't dahor a·~iún de e,ct..:n)ick,; p<ffa la 
i 11dustna f¡1nn:..h .. :Cutlc:.1. I ·] ¡-L·~~l l de l :1 pn. HJuct. <>n 1 a cnn:..ti ~u:'"·l:n pnH.luctos no 
~spccifl.cadus p1..~10 c...pt..: alt...-c .. Ul.'é.111 el 52.3 •Vi> de.: la ptlH.luccÍl>ll ncH.:Ít>nal con ..+o 022 
toneladas_ 



J:n gcnr.:ral 141 o·:.1nsf(H·n1¡1ciún el:...· ... ~ste n:t...:ur~n. se l~ntii.:11'..lc conHl la ;.1plic:H.·io11 de 
cieno gn1do dl..' 111c.luslJ·i:..1li:,.re:H.:illu dL' los pn.1dt11..:llls fnn:!-,.f~il1.."'· n11.."di;.111tc un pnlL"C:--.ll 
lisien- 111cc.:ú111\..·q n quínlic<' - bi\llúg1l..:'o. l ,, ant1.."nc.n· in1pf1c;.1 la incorpora...:1011 de 
una poli1ic1 :u.kcuada di.: i11dus1.-i:di/;1ci<)11 ckl r eclll"s'>. 

4.1.1. LA INDl.lSTRIA FORESTAL EN J\IEXICO. 

Para la inLiustr·ia f(>restal el :1iio de f <!->3 fue ,.,nl:111H:n1c· un ,·orol:n·in <k un pe1·iodu 
que se significó P•>I" las consi,Ic.-:1blc·s d1llcul1ade,, que la ;icti-..ídad fo1·es1al enfi·ent•> 
en su c.;onjuntn y por· pequcñus \ :..1riacio111..:~ en su.'-' 
r\.!prcscntan.)n c11 1nuchas J(>nna<.;_ llll c(1r1t1_·.,tt> de 
producti-.. .. os de la indust1;a y en sus 1·csultan1es de tipo 

par~lflll.."tr·us ind1cati,·os que 
rctnH .. ".:~st \ L'll Jos aspeclPs 

social 

El 1·cuoc:eso se 111a11i f<:stó el ar·;1111e11 te en L"I ':il or· del pn idu..:to i 11 tc:r110 hn 110 

apc,,-tado por· la :1c:tividad f<nest:tl. FI sL-._·tor manul:1ctun_·ni en s11 C<'njunto tuvo un 

rl.!puntc <le -J.2 (~(,en relación .:1 1 9q3~ pero en ,_:J renglón d1..· L.1 111ad¡,:ra ~· productos 

de la madcr·a la Citíd:1 fuL· drústic:1 pucs su co111r·ihucr!in :ti ':lior· global dv diclin 

prodllc[lJ inten1n lnuto ru" de j -';_ l ·~-;. rnc:nor al corrc:•c,p"11d1e111e ._¡,. 1 <¡l):~ 1-:11 d 

n.:nglón de papd. productos de.: papel. imprenta-, y edi tnr·i a les. se tu·.·n un 

decrcn1L·ntn de O.:=: '!/~, en co111p:..11·ac1\Jn al ~ulo <.1!1lt:rit 1r 

Es indudable que anlL· una prnducci(,n fl>n>t;d ,-011 tc:nde11c1as dccrccicntcs <:ll lns 

últirno~ 5 años~ es ~un1:11ncnfc difícil pensar en un <.h."~an·ollo dl: Ja industr~.:1 que 

sea n.:al y snstcnidc~. 

Con las 1·efórn1as :.il /\r1Ícufo ~7 C~nnstltucion;.11 se: ahn.:n nue'.·~1~ c.;"\:pectali\¡1~ de 

des:i1Tollo. pero falta 1<1 adccu:1cic111 <k l!na legislación for·e-,tal que pcn11rta d sano 

~· c.:1h.:tl apn)\Ct.:han11ento de: los n .. !<.:ur·s\,~ t(1n:~tales para L"•_,,, cst<J h;1ce1· un 

dcs«1Tollo real y s<>'tenid•'- 1\si corno la aplic:iciún de hcnan~ienta-, con10 L1 
in,·c~ligat.:ión dL" op1:racionc:., Lll cs1e <....·.:in1po. 



l .a i11dus1.-ia f,u·•·stal en el país ..,,. <"lll't1<•nt1·a dislrihuida de a<.'U<.·rtln a la t.ihl:t 

si~uiente: 

TABL\. -t, l. 

1-·llU\.U ! ',,.,,,, '.,; 1 ..... .,_ ....... 
1 : .. ·"~, '· i 

''·"'" 

1 .. r.t1 



Oc lo anterior·. se tiene que de la can1dt~1-1/acion de la industria fon:stal. la 
indL1stria del ascrrio <.:s Ja 111ús flLllll<''"'''·ª· pn>pnrcrunac.kna dt: matt:ri:.1s pri111as a la 
rnayoria d..: la industr;a n.:stantc. por c·ndc 1nL-~<-·nta gr'lll i111por1ancia su esludio. la 
rnic;;rn:.:1 pr·e!)cnta ia~ caractL~rísucas :.;i:_!.tUl:nh:s. 

TABLA -J.2. 
LA INDl'STRJA DEL ASEIUÜO 1::-.0- ."\IEXICO 1993 

c(~,cEiJ:iI~ _ ~-~=-==~==:·:;=6ii!!~~!~~!!!-=:::i1 
Número _Qc pla.iitas (_!] _______ . --l- __ 1 5-13 _____ _ 

-~~~·i,7~x~~~¡~~"·~;~k=l~J3 :~11-~~-=1 =~~)16~·':¡,1~-~-=-
Pr·odui..:ción en n1iJcs 1u~ rollo ( 2) ¡_ __ .. _2.?!><J ___ _ 
Pcr;;orrnl oc~1padCl_ __________ -+-· __ 1_8_~L<>_ __ 
Inversión en rnilcs de <lólarcs ( J) , ]h7 229 

< J > Unidad de Pr·oducc1ón 
t2) Incluyc- tC"1bJas y f.Llblones. durrn1~11r·~~- cuadr • .idos. n1~1d1.. ... r;1 para 

1.."nV.:tS1.'S .v atros productos con c~cuadri.::1. a<;;Í c.01110 J¡1 --
producción de roJli~~os d~st111¡-¡dos d l~st~ fin. 

( 3) Dól.:u controfado. 
FUENTE: CNIF<I"''-'' 

La relnción proJucción - consurno de n1aden1 t 1uc •,e tiene en el pais es c:xprcsada 
en la tabla ..f.3. 



T. \BL. \ -t.3. 
HEL.\CIO:" PH.01)('('('10 ..... - co-..;s1::,10 DE _,J,\DER.\ E."i ,,JE:XICO 

(1"\ldc" de m:;,., 

/~5 1 1 1'!1~ r :· 

1 "' 

/ ' 
1 

1 , ... 

L_'; 

J·l'C>f>lt(lfl' (CJ'•-..f'\!•)/JI '\l,l>li{\'1.-'tHH\l•\• .... '\lt-,J(O 

~~~!t'.!fYP 
~~m:ntm~~~w 
c~·t@.;tl::tt0~-Wk~§§jiii&I 

,/ 
1 

0 llH'tlO-.,( 1\ 

lllllJ,f'.".lo\ 

___________ _J 
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4.1.2. EL SECTOR FOl'!.EST.\.L J\IICHO.-:\CANO 

lino d<" ¡,,, c:stados C<'ll un alto p<ltc·ncial ¡x11-;1 h1 ,1pl1caciún dt: este tipo de trab'Ü•->S 
;.:01110 si.: ohs1.....~r\.·a en la !nfonnai..:i(·~n .. l!H~rior· es el ;.::-;tad'-> de l\:1ic:ho:.u:ún .. ~n t.:stc 

'.->1..~ritido el Si.:clcir· indu~lnaJ l\'Jich<lac:Ul<> prcs .... ~nta la~ siguic-nt.. ... "".':"\ L·aracti.:risticas. t!.slc 
e~t~1dn ocup:.1 el r~1\.~c::r lLig~i:- t:-n In rL~ft.:-r-cn!I..~ a prodLh.:t.·1ón fc.1restal rnadcrahlt:: .. 
sup•:ntdo :·,olan1<:nte pnr· Chihu:ihu<l ;..· Durar¡go. en d cnnct:ptu de pn)(.Juccion de 
.-esin:.1 ocup~! el prin1er lu:;ar 

l .a superli cic forL,stal dd cst:ide r._•p, 1nad:.1 es -f · 3 1 9 000 ha. que rcprcs<.:!-.tan d 88 
'!ó dt: h: supedicie total dd estado. cstim,,da <.:11 5 millonc:s de hect:ir·eas. La 
super-ficic arbolada de la c:11t1ébd asL·icnde a .2 il52 000 ha. de las cualcs l 732 000 
ha. son dc bosquc y 32l! nuo dc znnd.'. a:-holaclas <.k clirna cúlido húrncdo. 

En lo n:fercnte a la di,;tr·il>Liciún dcl .-,:curso fur·cstal en la entidad. se han dcfini<lo 
cuatro zonas dadas corno: 

R1c·g1ón del Hcyío ( /.1: s,: <:n.:ue1;tr;i •:n l:i pari<.: norte Je! cstado. d,:'>cll! los nuii'genes 
del lago dt: chap<.!a. Los pr·incipalcs tipos c.k \cg<.:tación que ocurTcn l!ll la región 
son: la selva baja. los •:nL·in:.!c-.. los p;istizales y algun.1 presencia dc bosque de 
pino-encino. 

l?e ... ~ió11 (/t_•/ !:._fe ;\!coroh ·'-·ínrcu ( .:! J: Se ubica en Ja pattc central del estado, es una 
an1plia fai:1 quc se des ar: ,,l la ele: i_stc a (leste. con<;t1 lU'- cndo 1 d reg1011 rnontailosa y 
accidentada dd c.stado :» cst<t conlorrnada por las sierras de Tlalpujahua, 
l\1aravatio. Ozun1atlan. Cnn:p.iscn. Pichútaro. N::ihuat>'cll. Paracl10. P .. tamhan y 
~ra111..:·ít;H·o. Los tipo.s de.: vt..:gL"'l~a.:i,·)Jl pri...:dun11nantt:s son hnsq11e de pino-encino .. 
bosque de oyar11c-J ~· hos(;ue de L"f1ClrH'. 

Rcguí11 Tierra Cnlicnre r_•.J. s,· uhic:1 en la pnr·ción ~>lrr c~cl c':tadn. lirnitando los 
cstadns dC' (jucrrt:ro) i\léxi ... :u. :-·se intcgxa por· ia si.:rn1 de lngtiar·ún y al Lste la 
Sierr'1 de Chula. !.os princiralcs upo<; c.Jc »<.:gctacic)n quc oct11-rcn ''" L'Sta rc!_!.ión 
son: 1~1 .;-;ci\"a baja~ Jos cncin~1ics h1~, p:!sti?afc:--: ~-Jo~ nll:/quitnJcs 

Regu;,1 de la SiL·,.,.a '•!ad,.., del:;,,,. .'./): Se sitúa cn la pane Suroestc de la cntidad. 
li111ita11do con los estad<>., de Cnlin1a .. 1;11isco. (iucrrcn1 y zona co:~tcra clcl ()céano 
Paclflc,l. Los principales tipn ..... d1...~ \Cf!.t;laci1_~11 de la regiún son: ho:-:qucc,; de pino
cncino. ~el\ as b;.~jas_ seJ\¡J.-.. lllL~dtouL1~y Jos palrri.::1r:...."s nc:HuraJcs. 



H·:.-!_jio11.ill.11cl:~11 d~I Cs!;do dr f,:,:-fl:·.J".'jn. ------

1 

1 

Figura 4.2. 

4. l.3. LA lNDlTSTlUA FORESTAL 

El desaiTollo tk l:l acliviJ:1d f,,,·cslal en el cstaJo es susccptil>le de cJivicJir en tres 
etapas <laJas co1110: 

l'ri111era elaf'a (1 <Jf'tJ - 19-IS): L:sta se carnctcriza poi· la tala de los IJosqucs cJc 
fon11a niasiva e innc ion a!. El pote11<;ial forestal Jd estaJo 111otiva n inversionistas 
nacionales y c.'\.lra11jcru.s a 1calizar aprovccha111icutos f"orcstalcs; iniciúncJosc a 
opcnu· siste111as lllimitivos de w;cJTíu. co11sistc1.tcs en sienas cin;ulw·es, accionadas 
pur .fuc1zn ge11e1 ada a b;1sc de va¡>uc En el período Je goi.Jien10 dd general 
J>lut¿ffcu Elfos Cal!C's. se fH01nulga el 24 de .\liiil de 192() la Ley Forestal, la 
1nis111n ul>scn'a una tc11dc11cia cunvcrsi<>nista, 110 de fo111c11to y ¡nuclucciúll, y 
adolece de una fnlla de precisiún <:JI 11wtc1 ia de a¡no~·eclin111ic11los e i1a.lustrias al 
igual <1uc la k;:..- !<Jtcsuil dcJ período de gol>ic1no cJc l'vl<t11ucl Avila Ca111t11..:ho 
(19·13). Bajo este 1nmcu se ncclcia la cxplutac.,iúu i11111ode1ada de h>s bosques 
111ichuacanos. Se incJ cu1c111a la a..:I i \'Ídad :11 !Cs;-?11<11 de la madc1 a, prolifera en 
a!g1111as n.·giuucs cJel cswdo, eomu en la :\·feseta Tarasen Elltrc (1~135-1940); se 
cstnblcccu las ¡nimcms sic: ras ciufa ([J:¡¡1tfa) poi· par te de crn¡iresarius ;ia..:ioualcs . 

. !\ .. 
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.. 'ie¡.;11111·/11 eta¡1a ( /'J48 - l ')72): ;\nfc. .. • el g.r-a\ ... • ... !..:tcr:\lrl> :.h .. · Id~ bosque~. ~e {.h .. ~<..:n .. ~t:1 
\cda total ._~ 111d,_·,ini1,.!:.: p~1r~t ios h<)-... ... ¡th·~ <.L.· ~.IiLiH~:..:L·:..úL i....~f 31 de I:Jir.:1L·n1bn: dL· 
yq...¡.g_ l¡L'l11J1'' en i.._•l que· pn\a u:1~1 ..... rtu.n ... :fl''~ 1Hditil..·..t de rl.'sll·ic~l\Hl de 
~tpn>v;..;ch,tnlf:_·nto...__ profif~·1·:.1cion de l.·lHl.:.1~ i!~·::: .. ;.._·-.: .. dcsn1(Hlti..:s p~ira l!!'-.P~ n1lJ1tiplL·s 
y ;n1n1cntc' de prohJcrna~ .... oci;..1ll .• .., l!c u-...:ll ...... 1..L ... • :-_.\,. t".·"' I·.n J~1 pohl·it:H·,,, de Snnt~1 
Clw·a dél c,·.[11,._ C.:11 I '):><)_ "" COlhl!L!\"t' 1:1 1 ";''''" ;\,]¡¡[¡¡;,Jj,.,¡:¡ "l.1c f)a,·íd "ranco 
J.!.c.)(h·iguL'.'/•· i...JllL' ~ 1 ~rup(·, ~2 tahr-ic.:int;..•:-. d"'-· c.:~¡~1 1.i.....• L'il:!1<.llJllL" 

En JL>(·i<l !--.C' Lf1.:~1 la L'n1prcsa !\JjL·hn<.u.:.:.1:~.1 (k· ()L·1....·!dc11tc S. dL" 1{ 1 ... i..:.u.u...:c~ion<.úH.JoJr.: 

a J;.,, nH~-.1no.1 ltl:-, hosqtJcs .... k~ l:.1 n.::~!in11 .Sur-<H .. :cid-:.._·:~c.1! ..__fl·! t...•....;t;.,tdP 

L~1 cr11prL" . ..;:1 ·.c..· car<.tL'tt.·1-i/Ó pn:· r:<' h.:it,;.:r cun1riiiJl, con Jq~ n.:quisitns lL~t..·Hicp;-; > 
l.:or11p1onli~o ...... dt..." infra...::s~n..:uro.1 de h:.:rh~ficJl) ~·)L·1:1J Ll ~3 de L"llL·ro t..h:: J l)(l i ~ se 
pul,lic.:a la llUL'\ ,¡ l ,c'~ Forc-:uil. d;111dc> c.1:·:·ic·tvr n¡;·,,., !c.:;:;d " la acti\ ii.L1ú induslf"ial. 
ir11plicó <.~dcrn.:.t<..; propor·cionarft._. n1.:1yur \ :1101 .¡gr._"g.1dn :1 I.:1 ;nadcr.:J 

Tercera e.ta¡1,;. ( J<J72 - ll la _fL·c·ha): Se Ll""l.'..:.111 llh.ÍtJ:--,[r:.:.!:-. cjidalcs y sc forr11an \·~n·ias 

unidadc:-- '.iJrc·.t.tlcs cnn d ol>jL·ti\o de inlL'!c_ci·:ir );1 111d11qria. 1:1 20 de dicic111hrc.: de 
J l.J73. s 1.: '-.:J C-<.t Pn >dtu .. ·10~ J :orc~t<.tl ·-~~ de r-.,1i 1.. /i, )~1L·~111 p1 )f" tk"crcto ~ .. ·..,tal~tL con el 
ol~jcl~\"(' d..: i~lfL·gr.::r .'."! Ju<.; c.:11111··..:~inn:.-- p .. 1r<.1 1...•I ;..1¡iro\c..'ch.:11n1ento de In.o:, n:cursos 
f<H"c.•aal e!<. 

Ln fCJ7.> o...;t...." it....·\·anta Ja ,·cda L>rcst<.d. dcsar1d·t..."l:id¡1 Ja cn1pr·1...."s~1 l\:1ichoacana de 
()L·cidi...."n~c .. ~t.." 1.1r2.an!za11 Jl,..., propictanns d ....... ¡ I"L"L·ur- .... n _\ originan JO cen:ros de 
aserriu :--,urg ..... ~:1 Ja, l;11ioncs de J·._j1do_...., 1-'<-n ...... • ..... talc.; (l.t11s J·~chL'\l.."rria /\f\·arc/. 
r:r-.:incisco ,\~!....:rJIJ\) Fahagc• ....... ~11trc otro.l'-,) ·-··Hl l.~' (¡n de- inJu...;Lnafr..'~ll· clici~ntcn1c-ntc 

SUS prop1n ... fCCUf"~<) ..... f(1n.:stztfc--;. SJJl L'l11h:~rgo ¡·or ntJta de <.I~C'SOn<.l y capacitación 
a(fccuo.tda :10 1....·r-1 ..... t~di/.arnn 1 .. "!ic:ic11lc:1;1cnti.: d1cJH,_, pro~·,:ctoc... I~11 1 07'-I_ Sl." J"Cf!lnnH.'nta 
la c--...:p~d1cio11 de p<.:n11i"<'S lnrc.:qalc·> 

En fa aclualitL1d lz1 indu~tn~t 1~.)n•·.;L.d ~e pucd..: 1.._lasdícar· y :1!~rupar t.:n función dt: lo~ 
ti pos de 111:.1tcri as rr·i 1n~1s que c1~1pl c:l. su g1·.:1dn d1..· u·~111t.;F 1n11zu .. ~ic'H1 )" produ~tn( s) 
p1·i1H.:ipal(cs1 l·•htcnido:-;. I.:.t indu:.lno.1 en t..:l c ...... t:1du L .. .S ..... u:-..ccpt:hfL'" <.:~1ra.....:tc1·izada poi· 

el tlp;._) de ptl)ductns t1pi<..·o:. quL· , ....... producen l.~n 1t1s difcTcntt:s rnunicipos co111u se 
111ues11·:1 en la Te1hl<1 -l- . ..J. 
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! .a rr·.:.111~runnaL·i,·H1 pn111ana s ..... fl. .. 'ticrc: a l~t l~1se ... k .. indusrnali/;..H:inn dL- lo~ 

prudti..:lus l{11·..:s1ar..:,., m<idcr.1blcs '' ne> rnac.J~·r;1hks . ..:s cku r. 1111L·gr:1 1 a 111du,:11·ia que 
ulili/:t C(J1llo 111atcn:1 prir11:1. 11·,,cel"la. kri:r. b!"a/.udo. ele dc111n1 ck 1:1 cu<il t..'S 

clasill..:ado d Proceso de .·lscrrío. 

LI :rpn>,·echamiento sec1111dario. c.>111pn:11de <t Lis pnH.:Csds de i11dustriali,,:11..·1,·in que 
111\·0Juc.:1·a11 n1atL"ria pr·irna f~)n.:sr:..11 con 1.1Jgún u..1.:.1do pre\:;,, Lle tr:..1nsf(,r1n~h..:rún. J.¡1 
rnatcri .:.1 pri nn.i c...'?npI cad¡1 pued..: ser: n1adi.:1 .a ascrr.:.1da .. ti r:..1 ~ Lostt:ra d:,,,; asetTH'. brea .. 
~{(._', 

1·:11 el est:idn de 1\-Ji,:hoac:in ..:11 1:1 :1c1ualidad en el l"L'l1J;c1">11 de industria forestal. 
t:xist.: un rnar·c¡¡do pr·cdonunio de las plantas 'k asL'ITI<> y l:1s de .::~ja par:1 ernpaqu1..'. 
por su c:i¡i.1cidnd i11s1al:1d:r son ,;ignillcari,·as. l:r pla111a pnicltrc.:lor:i de eclulnsc1 y 
papel C"P:\l\1JS/\ ubrcw.Ja .:n d municipio de ?\·T\lrclia. y la fobri<::i tk Tableros~ .. 
/\g.lorncrados Vi ki 11go d.: Jndustri as Rcsi stol. S .. ·\ . ubic1da c,1 /it:ícuan>. 
En rcJn,_ión con la destil:ic!ón d.: la n.,sin•1 01x,.·an J (>plantas. que representan el 80 
<;,¡, rt:spccto al 11t11nenl de insl:1LJCiP1ll's dd país. d 1..·s1ado de 1:1 Íildustria l(H·est:d 
puede rt.:pn.:scnlarse cor:.1lL 

/\ctualn1entc s<' cons1J,,r;r que la industr·ia fnrcstal en el estado se encuentra 
subdcsa1nillada pri11,·iral111cntc por falta de planeación del clcsarrnl!o de la misrna 
c-11 ar:nonht con ..:I n.:curso f()1·e~tal c:\:i~;tcntc .. lo 41ntericH- .<...e oh_....,L·r·,·a cJar~in1cnte~ 

debido " :a haja din.:rsi ii caciirn de la producció11. <.:011 ni;rr·c,:tb pr·.:po11dc:r·•111<.:ia de 
..:stahkcimicnto.-. de a-....:1no y l":lbric:Kión de c~ja d1..• c1npaque. pn>duc1os clc poca 
111anufiu..:tur41 y de pocd \ alur ¡1g.rcg.ad~) ~in cn1h~ugn eJ asc..:rno es el pri111er fH"Oce.so 
de indu ..... ~ri~1Ji/ación d'-:· c . ....:tc"'" n.:-i. .. :urst) y i.:n el SL" pn ... :-~L·nu.1 un alto indice de 
<..h:spen.ht.:io ~· h¡ljns :qir )\·cch~1nút... .. nhl~ r·.r/Úfl por l~J cual r1..:\ i.~rc..: 1n1rllH"lan«..:-1a Ia 
~lpf 1 c.:u. . .-rf·,,, de este l!po d-..· 1 ro.tbaJOS e11c~1rnin ad< i~; a la real i/.¡a.:i«>n de r~, opri n1i;;racit.H1 
en c-l uso de los 1·ccur·sos t:.-•-.ca!"OS 1..·t>n10 h1 es'-~' Jor·cstal. 



4.2. EL PROCESO DE .1\.SERRÍO 

El cunccpto a.-,:errlo.., 
pic.:/as c:,cuadn1das. 
con:-.t1tu~ l.' e) gin_) n1~·t:..; 

L'~)Jl..'L'i JÍCa CJl f~ 1 nlla gl~tlt,;f:_¡I fa t1·an~fOi-lllaCiÓll Lle trOZ:J~ Cll 

~C'dtl tahl.:!-.... Uihlon~:--. \ 1uas, cuaUn.u.fos cntn: otros. y 
antigtH•' c"tcndidt) dv11tr 0:) del ra111n industrial rnadcrahlc. 

l ... as l1pcr:.1ctoncs es1...·11ci:.dL·..., en la c·l~ll'·H1r~1cion de l"i1:.1dcT~l aserrada son las 
~igui ~nt..:s: 

a).- l\sicl"l'c dc0 J;i tronl en tabla.' y tahl<>ncs. 

b).- Reasie1TL' de: las 0·0;;:1s 'º".k'.itudi11al111c11te en una op..:r·aeión d..: co1·t..: :ti hiln o 
sobr·..: el canto p:ll"a elimi11:11· J:;s orillas y p1·opnrciona1· el ancho 1·..:qucr·ido. 

e).- Reasicr·re de las t.1hl;1s 
cn1pan:jado. con la ti nali dad 
nl:ccsari<.). 

tran:,\ c0r·,.,al111c'llle al hilo. 
dc: diminar· defectos y 

en una opcntciún de 
dar d lar·go coincn:ial 

Es co111ú11 i~k1otifit:rn·" 1:1,., pLrt1l<:'< 111...iu-.t1·i;1lcs (.k as<.:rTio en funciún del tipo de 
111aqui11ar·ia uuJi;;aJa par:1 e1;.:·:tua1· la orc:r:1eió11 tk asierre y que ac.k·rnús. debido a 
su i111po1·tancia se I~ dc11n111in~t sic1-r:1 pr·incip~ll L~1 siciT<:l p1·incipal puede SCT de 
tipo circular·. h<.,1da '' multi¡>l<: 

Ho~· dia en rv1icho~1eún el a.o,;cn·aden' que ticnL' ·,ícrTa banda. es 111:\s con1ún y no se 
usa la sien:1 pr·ineipal multiple debido a !:1 no unil"onnidad c:n las car·actcristícas 
del ahastcei 111i L'lltO Lk m:itc·ri as p1·i nHtS (un gr·an p1 H'ccnt:üc dc0 pi e;;as son de fon1u1 
i ITCgular·). 

Con1LTcialn1e11tc la :n:1d:..;or:1 ~•~~\.·t-rad.:1 :'C" idcnlifica ptli sus dirncn~ione.~ no111inalcs 
c:xprcsad:1s en cJ s:~11_~111<.? ingl1.?:..; !_11 gl!'neral ia n;adi..::a ascrrad:1 se di,;dc en dos 
gn1pos: lt-,,:...:o .... : cl1111c11.,· .'e 'l.'1.: .. (; :.. ·011:L·, ·(_ ·10/ ·' · cor11 .i • ., r l11nc11 .... ·1one . ..,· 

I .. a clasific.:::L·i1..H1 larga' di111t."11.\io11e.~.-: Ja 111:.idc-ra con1cn ... ·ial cl1.1sifiLada en largas 
din1cnsionc: ... dl! acui..·h.'" a ·..;u ... d1nL ... ~11slone.c.; en g.n.1c-~.o ,. ;1nc..:ho. se ::snccifica con10: 
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.'.;e; ddinc: P<'l" rabia aqudlas pÍ<.:/;ts cu~o c:s¡h.:sor (gruc;sll) c·s d..: ( !/_~ <1 JI:'. 
pulgad:1\' ,1;1chn c:.k ¡...¡. "¡ ,, pulg:1da,.): L'! 1c.'nn1110 rah/r)11 s..: asigna a !:i<; p1c'/as c"<lll 

e~pc-..;nr· dt.: ~ pulgada~ o 111.:Js y '-k· 8 ;:¡ 1 (l pulgada."' de .:llh.:ho: a las pi(,_·/:~s ~u.:H.ir~1d~1s 
con L"Sflt:Sor· dL· -~ J /]. .:1 -f pulgadas _.... nlis1110 ant..:ho ú r11.:1s. ~e les dl~nn1111n.:1 1·1:t.:a.\'. 

Jas que 1..:n función de ~us di111en~io11 .. ·~ puedt..:n cu1HH.:c1 'l' ,,:urnn \ rg.a l:1rg.:L '1ga 
cnrt.:L Yig:_! :u1L'ha. poHn. cuadr·ado. c:L· .. r\. L.~s picz.:1s ... k· rncnnr L"~cuadria ( h.:i~l.:1 _,,. 

p¡n 3 p:dg<iJ,1,.,¡ se k·, cL-nnmina tiranr,·s. y aqu..:ilas <¡LH: !Íc>nc:n ...:spc""' de ( l /2 '' 2 
pulgad:1s ¡,.ancho d,~ ( 2 :i 3 pulg:1das l. .-.;.: ¡,_,s con<>.:..: conh' a(fiúia.\· 

IJcntrn dc- 1.:J n1adcra se1Tad~1 de '.:on ~l'.'-. ... liflh"nsioncs. SL" cncucntr:1 la !l11ela cuya 
n1cclíd:i típic1 <.::- ( J /:C.·· \. -~ 1 /2 " 1 •: cl 11u:cltil11bre ( .'i·-l · · por ancho ';u·iado pnr· 

). 

La unidad de· nl~'dida con1er-cial es • .. 'I Pie-Tabla (PT)_ medida dcr·ívacb Jcl 
sistc1na inglés~ e:-; definida c.'n1J1n 1111 s,Jifclo !11¡101<_;11co ,-¡'-' una ¡J11/Lr._:alla (/e es¡'t'."•Or 

( .. t;.;r11L'so). por un fJ!!.! (ie '-"]('/10, ¡Jor llli /"·'e ele ltn~<;,.?o. 

El volumen del /Jii!-tah!a equivale a i>.002.>6 m3. 
cubican rnc:diantc: ¡,,siguiente '~"pr·cc;iún. 

!)onde: 

g = gn1eso c:n pulgadas. 

a =ancho en pulgadas. 

L = largo en pies. 

J>t ~ pi..: - tabla. 

J ,:1s píc:zas c:scuadr·adas s..: 

f .as tabl ª" y tahl onc:-. con l lc\ an su ,_.. >r-rcspo11d1L·n!<: rcfuc:r-:-:o. que c:s un C':cc:;.n qu..: 
se da a la n1cdíd:. n<'rninal par:.1 crH11pe1Jsar cl maquinado de- 1'1 rnisn1a_ asr c.:01110 la 
co111I·acció11 que la rnadera sufhr:·1 ckspu..?s dd pnicc:so desecado_ por tr·atar·.'>c Je un 
111atcr·i:1I altarnentc hígniscópico. 
El n.~f"ucr·;.-o que ..,, _ _. aplica en el gn1c"" ck l:i•. f'Íé.'"" e!..: ( 1 •.::: ..+o'!·-0). c3/~ · -
~()'~fi)~ ( J,.. - ~()'?o I_ l i J 12 · - f ~ 0 11). 
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-L2.l. DESC:RIPCIO:" DEL PROCESO DE ASEH.RiO 

f·:.~;tc..: pnH.:C':...:o '-. .-u1nple con f:1s cspc·cifi~¡1c..:u)t,l· ...... c.k' lt)" .'-.1·.11..·n1;1'-' Fle'.':ihfcc..,. de 
f\'lanuf~1cltir<.L dcbjdu a ..... u La~ tJut y li~'\:Jhif 1 L!¡¡c..f en 1:1 tón11 .. 1 .. le tr·~.ha_jo &.1 lra\C.--. de 
la :.1p_1·up<.1ciún d:...· ~1nícuJo:-. en J~1n1ili~i.":. ... :--..f.1, d · ... ~¡ \•.'7 c:1 t1¡1os: esto pcnnilt.....' rcnc..:r 
i 1npl>nantL~ hcnt..... .. li l:Ios en n .. ·\1Ut:L·i ~ )J1 dv ._.<., .... tc1 r i cn1r·1 l..; d ... :- prL'f"<.iro.h ... ·iún dl! 
n1úquin~t. n:c<)I l<.!nd·.: Jos ~ .. nlin.~cic!<,.., de n1an11fo.11..:Lur.1 r l1J~rc:11ncnte de ~e1nana:-. .:.l 

diasJ con sus co1Tcspnndie11tcs rcduc1..,·101h.:.<- ..... :11 lrah .. ~j"' L·n Jfl\'cnt:11·i1~ c•n prncc-!'1..l '.\' 
costo~ de.: hen;1n1icntus {instr·unHnlaciúnJ .. ·\ .... u· ..... ·:..· co.ida una < .. h.: Ja ... ~L.1p-.~s d...:J 
pn1CL"Sn es CtH1....,ideracJ¿1 l'Olllt> unn ci_"l:da ck· "L'r\.·icil) ~· ,·...,f;.1 ~l su \.·e/ corno un¿J 
Unidad de pf;_tr1L"aL'i(.lJl. par:J CJ L'~t~.(.I L"Jl .'.:Ul,lfi~I~. J;f r:rt•~·-'SO de nb:cncioll de Ja 
111adcr.:1 ~lSt..:rT.:lda í .. 1. .... er-ri(l) L·s cJ~¡~ificad,1 cnn1u l.:.1 pnnii.:n.1 cto.1pa de la 
industrialL,aciún t•11«·sr:il m:1d,:rah!,· JestÍL' d pulli•.> JL· \Jst.i 111ccúnico. Jci_-; li1sc,, 
que c:onfónnan cs1~ proceso de~c:·it::s 1..."11 !r.:n111.io:-. .:--;L· .. ·uencl.:dcs son: 

1.- ALMACENAJHIENTO DE: TH.OCEH.IA. 

l~I pnh.·~so de nse1-rin se i11ici:..1 al n .. ·~ibir Ja tnJce1·í.:1 en Jos palio~ dl! 
ah11act..."na111iento ú~I .::-1 .. ;e1-r.:1d,~rn. ,_ .. n estt..." lugar._:_...; d<'lH.f...~ IJ·~gan y s~ aln1<..1t..·cna11 las 
tro/".dS pro'\cnicntcs del n1nnt·~·. con cJ oh_jctn de In<.tntcnc..:r un adecuado~· constante 
~:urnini=---!ro de 111.:i.tc.:ria p1·i111~; ~ll prp:..:csu Lle ~t~~crrio. 

2.- TRANSPORTE DE TROZAS 

De: los pati<Js de tr<'ccria ,,,>11 1ra11.'>port;1dn<.: :t L: n;n L' dc:J ;:sc:rradcro_ hasta_ h1 
!-'L~Jc,..:ción y Jirnpit:/.a dt? tn)/~1s. 

3.- PREPAf.?,,..'>.CliON PAR.-\. EL ASERRIO 

Según Jo n.:qu!cTan In~ n1atc-rl~1f._ .. ~._ se t~ndrü ...... 1 trn.r.;.ldo ~ Llcscortezado a fin de 
c..:fir11in~1r cualquier rnatcriaJ que- pucJa c.:~trorc:ar Ja . ...; sic1 ra'-i. ctr·a acti\·1d.1d 
d1...."sarro!l.:H.l:.1 es f:.1 dt..." scll~1r Jos t.:.....:rn~n1n~ de fas tn.l/as COil pintura de...." L1ceit:.." para 
t... .. ,.¡¡~1r f.:.1 desli!dralacinn r-~·1pid~1 ~: '....'! pusihJc at<..1qui.: de...· 111s~Ltos f)t.".~pués de r·· .... "1fj,,..:ff 

e.r....ta~ acti\.·id:H.fc.s s:.: dL'' ... <.&n\1!:d l~1 .,;!;.1~..:11ic~11..:ic-)11 LlL"" lo.!s tn)/a~ Je .. 1cuLrd11 ~1 

l.~-.u·actt.:ristic¡.1s c..k· ¡·~111g,>s di~1111etr·i-·o..-,_ Ja:·gos y ur¡it~">rnlÍ(i;.ti...1. rnlr~t de ·~· .... t;1 ¡11~111t~ra 

prcp.:u-:.!r la~ cstr;..tt1:gias de pn1ccs:n11icnru 1..L: actJr..'Tdo ~i Ja.r.., nlt_..dirf:r ... con1Lrci;s1-.·s 
rnas ad1..:cuad-.1s d1_~n1-.111dad..is pnr L .. ! nH:rc..a1..J,) d.: ..:nn~~u1110 

.! :·' 



I ... a tn.111::-.fcHill.:iL'I•Hl dL'" 1.:i n1¡11..k'r~1 L'l1 c_..;t._· pnl1..·c~") in1ci.:t c,•n e! ac1..·1·can1ientn ~h .... Ja 
111:.id1...·ra .ti J'llL"lltL' d<.: C<.trga. 1...'I l.:u.:11 ....,,_. 1_•ncu1_'"nl!.:.' t.:CT1...'.:t d:...· !a si.:n·.:t pnnL!p~tl de! 
proc.:L"SP ~ t('JTL" d1... .. asc1·1·io). 1:1 t'unLIÚll pri·1~ip;d d1..·! pucnlL d1..· c.arg.:1 e:-.: l..t de 
aln1aL·1...·11.:11· ~ .:di11H. .. :11tar de n1a1 •. ·n~1 p1·in1a al c:_11·n, pnrl<.ttr\)/'a~ . .:idL·n1;'1~ de l·,it.:ir quc
dicha.s ln"'l .. ~a-., c¡¡1_:;. .. 1n ('--.e anH)lllnnen en cJ L'~llU> 

5.- CARRO PORT.\. TROZAS 

J·:J canT" pnrt:.1tn.1/.a' e~ un c·lcn1,_·ntn ·.oh:·e el Lll.:d ~L' 1..:oloc.;.,n I.:t~ piL"zas p .. u· .. 1 ser· 
dinH.:nsion:.hLls en L.1 sjerr~1 princip~1L c•.;te ~~ dcsli ...... ~1 sohrc unoc.... r·ii.:lcs en ~cntido 
pcqJt:JJdi~·uL¡¡- al mcn·in·•ii:n10 d .. : la ho¡a di: la ~icrra. 

1.=:stc car-ru ...:s accinnalh1 p<.'r un cahlv dc:-..Ji....-.:1nlc sobn..:- un ~i.-...t:...~n1a dL: po1c.:1s n10\·idn 
h id rau l 1 e<1111 en te. 
La (unci,,n dd c11To ·~'·la t.k sujetar:-. 1r·""'·l""·l:11· el sc·ntilh> Je va y \Cll la lt"<J/.a 

para rc.:di:?;.11· los cor1cs IH.~ .... ·~..;ari()S par c.1 p<.)<..~L'r cuc.1dn11 a nH:didas c.-.,peL·i fi'-~as di chus 
11º0/.:.tS. f::I <.;:.liT<> C•.lfl<~ta de ... i c ..... cuadr·;:1s fa'..., cuales su_j1:-tc.tll fa lfu/;l y Ja C.1< .. #clantan 
h;:1cia fa !in 1_•a de a.-...crrac..Jn pard regul.'.11· c·I ,L:r-u1....· .... n de: la pi<.:/.a que \:a a cur·tar 

,'\den1c.1.·~ C1..)n..;;1~~ (le un 1·eg.uladnr gradu.:ido qu~.· es <lpcrado por· tn_ ...... personas un~1 de 
!as cualc:--. ~.L. encarga de regular- el gn1cs(J i.k· lc.1 pic.?.a y la~ otr·<J<.; dos Sl'll las 
cncargaU ... 1s de .... ;ujcr~u- Ja p]cza con las c~cuadra!-. 

6.- SIERH..-\. PRINCIPAL (TORRE f.>F: ASERRIO) 

1 .a l'uncinn t.k cst:1 111úqui na dentro dd pn>ccsu. c:s la cscuadr·:1r la 11·oza qui landnlL· 
las costcr"s. J-:st:i <..'S •>pt:rad:: pnr una p<..?r<>on:t. la c11:d co11trnl:1 d '1ajc dd cano:-. 
el eq:.1ipo de \OlfL'U de tn.)/<.ls. p•1r lo quL' d~..:J-...t· c'islir 1111.:1 hr.IL"ll.:t LOdrdinación entn~ 
dil:ho l)pcraUur y I.:1" persona~ que n1a11cj:.-u1 el c:.lf"ro para i11dic.::1r Ja s1gu1cnte 
posición de· la tro/<:L de .:;.cucTdo a Ja-.; cspccitic.::1c1nrH.~~ de cspcsnr lgruc~o)_ LlHl l.::1 
que l.:.1 rnadcra ch.:hcr:·1 ~~~~T cort.:.uJa. 

I·:s1:1 111aquin:1 ¡_·~ta ..:cn1stítuid:1 I"" una sicn-:1 hanc.L. de¡.;· de :rncho c:ilihrc IC>. la 
torTc ticnL· di.:in1L·ln-. Lle polea~ tfi.: 1 ('10 cn1 _ é-~ta rnúquina 1..:s n-iarca Hren!<.' ~ c~.lÚ 

~1<.:cio•1ad:i por· un n1nt1H· dc~ctnc<> ck una c:1p:1cid:1d de 1 'i(I 1 /p. 



7.- RE.ASERRADOfV\.S 

J] 1...'quipo dt.. .. pn_H.:l::So con~lo.1 U1..· d\lS n..:asc.:rrad(.)1·;,.1s igu¡tJ~s~ 1...ada una c....il: las cu~llcs 
c<;tú cq11ip:rda con una sicrr:1 banda <k 7· · <k and10 calibre 1 7. con pc>lc:is Lk' 1 'i.~ 
C111. _ ,. un n1nt<ll- <.le J < I{; i 1 p. i ,a funciún <k cada r-c,1scr..-:1dun1 es la d..: r·cduci 1 1 <>s 
cuadr.1dos. tablones ~- •.Jf·illas qt1e pn'' i•:nen de la sien•1 principal y "º11 llc\'ad,i:-; 
pur tn.111:..portadnn:s de 1"oddJc1:--: Jl1Ó\ ilc:!--. .) ::adL·nas tr~111spor·lé.H.lnras hasta las 
1·easc,-,.ado1·:1s. dt111dc cntr«:i en un cicln tal <¡llC' c•1da 'uclta sufra un n11·te la piL'/•J. 
J:sta opcr·uc.:iún :-:\.! hac~ a h1s pic/.a;.; hasta log_rar lus grueso~ con1l!n.:1;,.1Jc~: n.~qucridns 
(espesores). 

8.- DESORILLADORAS 

Se tienen dos de'.;or·illadnras cad:i una de las cuah.-,., cstú ubíc;1da en una ár·ea del 
p1·occ...;o_ para pn)ccs~u· J¿1s pie/as P'"º''r..!nicnh.:s d ... ~ las 1·cas<.:1Tadoras 
con-espondientes. Este tipo de: 111úquinas (desorilfa(l<>rcts) son niesas con rodillus 
adelante y atrüs. Dicha ni:"1qu111:1 consta de tres disc«s cnda una. Los discos son 
calib1-.1bles pan1 p1·opo1-ciona1· difer·entes ancl10!; cc>n1en:ialc:s a las piezas. l·> .. 1os 
discos son de 500 nin1. de diún1c110. de 80 dient,_-s c<dihr·e 1 ~-

J_,~l func.-iún principal dt..: estas n1~iquina., L''"> la d~ ¡1rn¡1orc1onarlc.: -..._·/ancho (..'t")IJJcrc1ttl 

r1 la 1JJ1ulera. J~stas rnüquinas son open.idas p<>f du~ pr-'rsun~1~ y su operación 1.>:.. 

sencilla 

9.- CABECEADORA Mli.LTIPLE 

La cabeceadora 111últiple es :1na 111:.rqui na formada por <> motores y LJ di sn's de 1-1- · · 
dL' dii1111et:-<). c,., sen1i-auton1útic•1 n1arca :\'e1.-n1a11 o¡x·r·ada pcn una persona desde 
una (.;¡1hi11a. !.as pit:/~1s de 111adL .. n~ una \.t:Z qu12: tienen el grueso y el ancho 
e,.,pccitlco son llevadas por n1edio ck· rodillo~ " después cadenas haci<1 la 
cabcce:idp1·a donde llegan las prcz:h "1·icntadas J1L't-pcnd1ct1lar111ente al sentido de 
los discos ;-.· donde se les cur·tnn los L'.'<trc:nos de 1<11 furnia que estén :1 escuadra. 
paralt~!ns uno~: Lon ()tro~ y uni f,)rn11...·s de.: Ic•ngitud. 

Las picEas de dt fi:rcntcs l:irgc•s. se cor·tan en dos o niüs partes de acuerdo ~! l~i!' 

llt!CCSicJ~tdc:..; y dinlCilSÍOllt>; C'OJll'..:n .. :ÍaJc~. f"aJlihÍt!ll St: ~lf")l'()\·ccha af ll1Ú'':inlO f~l pÍL"/é.l 

y se cuida de clin1inar algunos d~· l<•s dL•fL,Ctos n1ús signillcativos. 

10.5 



10.- ;\JES.\. DE CL·\.SIFICACE<J;...; 

Fs d J ug;11 'knt 1 o d~·I "'"e1Tadero en el 
con1p(L"'t.;.1niCl1h ... " C\H·t¡HJ:\<...; l...''1 diir: .. ·11.:..;:(Hlt..::-

lrans¡H)f(f.ldOLlS. 

l]UL' f).._·g¡¡fl 

r....:qL;crid;..t.'-t. 
f;.ts pii.:.t":.;:1:-.. de 111adcr;1 ~,·a 

por· rncdiu Lh.: f...'.;.ll..fL·nas 

l~n C'-;(¡1 cL.ip .. ! -..1:- clas1 fican lod~,~ i:.1<..; pit..~zas de 111a1...L.:r·a d~ .:.1L·ut.:nJo a ~;u caVid;h.1 ~ dL· 
din1c11sionc'"' c<Hncn .. ·i.:.!lcs h:1ciéndoo..,e una~ p1...'q11c1-l~1...; pilas que el !tHlJil.;:Jc&.11·ga'-. st...• 
t.:ncar~¡u·;,.'1 d .... • lfcvad~1s a L.~ ...:stuf°¡¡ n ¡:f patio d..._· ...,;ccdLf,·,_ 

11.- PATIO OE SEC'."\.DO A .. L AIRE LIBRE 

Es ._.¡ Úl"C:I donde:: se coloc.i la 111:1ékn1. rrc\'l"J11e11tc Sl'"icccionada d.: t:il fon11:1 qu..: 
f¡tcili!c uisniinuir .-.u C(>lltenido de h11111ed::t! l·:I :ipi"1111il'11to de la n1ackr;1 <.:S t;d que 
...:onst.;:1 ch: 1..:aliLjorh.:'-> p1·incipalcs ;. tn:in:..;\~_ ... i·-..::.dL''-. ct>n ,~J ohjcro de pt.:tTnitir la 
._-ir·ctilac.::ión di.: los 111<>11!:1cargas a la hora ck ;ipiLir· '.> r·c:tira:· 1:1 rnadc.::r<t para C:ll\ iar al 
n1ercauo. 

4.3. I\-10DELADO DEL PH.OBLEJVIA 

El 111ndclad11 ucl problema SLll'g.<.:" partir de Lt "''ccsidacl de hacer un pL111tc.11111c11tn 
de un uso ÓFtir110 ucf recurso J(,,-._·stal 111:1Jc.::r;;hlc (cónif~ras) en su prin1cr<i el"f1" tk· 
industrialiEac.:ión el ¡1scrrío. ~:a tJl!L' en ~~/~i t:1...;~ del procesarniento de dicho 
recurso_ t.:'\:islcn g.LuH.fc-.; \nlúnH~ncs de- dcspcrdicin~ cl~bldo ~! un 111~11 usn del 
siste111a de pn>ducccit"n 

('on hase en c"'l anúlisis se tonH·., <....·onH) rc..::fl:n.:n~1:.¡ !:.J d1~lcrr11inacinn de l~t~ \'~iJ-Í~1hi ... .-~ .. 

n.;pn.:~entati\·~1-.; :1uc int(~f"\'t .... ~tll_'fl t....'11 L'I !"~i!-ttL'ill .. L c~1pt<.1ciún d..: J:.:tos. f1HH1c.:ladn c.k·I 
sisten1a. prot:c~anúcnto de la 1nfunnac?c111 us:.u1do t.:I nH1d..:ladtl rn:.:ten1:.üico 

n:-pn.~sentatiYo. Jo atltl~r!o;· pL"n11it...; tcnc-r 1111~1 hcrTanlic.:nta de plan....:al.:.:ún di..: la 
pnH.Jueción útil en !a tnnw de tk•c1sin11es ..:n el s•:L!nr industnal fonostal. 

4.3.1. OETER'\IINAC!O'.'.' DE V.\.H.IABLES Dl~L SiSTEi\'J.'\ 

Ln cJ p1·ocl~~o dL~ ;.1<..;c1T;.1do de la 111~1dcra. ;,_,¡ Í!:·u~tl que en Lu¡iJquier otP,J pnlL"L'So 

producti\<.). intcr\ic1L'll dtfcn.:ntL'S \;,_1ri:d1ft...:".., t!L· nl:.t}.''H l' 111cnor in1p<1rtanLl:L 1:1;.,,, 
cuales c11 todo n1on1cnln C<'ntr-ofan el Lu1npo:-1an1ientP l~e' ~i~te111~1. h~tcicndn 

d~pendcr de c~ ... tas l~t J""1"1..)ducci<111 1..1uc ..,e._ ....... {._ !l1:1nc_ja:1do. 



! 07 

1 ·.11 lo .... ;-.1 ··.[l.:1na-.. n1·i111ar·ius de i.l~1..'"1TH' intl!r·\ ll.~ncn un g.r:.111 nli:11~ro d..: \ ariahh:s. las 
\.'Ui.JL_·s h.:c...trlqgl.."11 ) cn11ttT,l~1n la pn.).Ju-._·ci(.,Jl. 1·;·1 L'I proL·e~n n. .. "i.il lo.ts ,·anahlc.:~ qth ... '" 

p1..~nnite11 1.:11cr .JP!n!nin ~ .. L"\lilln>l :~dh1L' d·l-ht) ~¡~ t~n1a .'-'llll: JJ1a1L~r1os ¡11-.·nu1s. l/t.'1npo 

il .... · 1ll!ft/lilllO<l1) .i" fJl""OCt.'.'·•O. /11S//J1!:JS. 1'!lll.'fc.'}]/IJl!t.'l/fO, illrlllO ,/e oh1-c1. t.'llt.'l:t;iu 

... :!(_:1...1/"ICll. n:t."FL'tUÍ1J. L
0d/Jtl1....·ul([(/ 111."·rolnrlu. /!11"L'l7.'<1:"1t1 11~/( Je:/. fll.'111/'0 t.'Xfronr(/11111r1cJ. 

L'llll''-· t)(J":I~" 

A).-· 1'IATFH.IAS PRIJ\IAS 

1 Ja ..... nlatc1·i·1s p:·i111a~ con~tiLu> c_"n una r-est1·iL·ci1):1 in1portanlL. debido ~l qu~ 

dL'J1L0 ndic11do dL 1:1~., cari.;r..:te1·isíica~ Ji'.'--ica:...; de ~st;.¡ ..... t.ÍL'p .... "ndcrú .. li.lllfo ~u l...·osto L"lHno 

t.:I 'alor a_'i-11..:~~t·.ln que c...c- Je asoci :..· al prnductt"J. 

Fn el sistenl~l a11a:i .... ~1do ~e I:ab:.t_IL!ll diferente~ Ja¡·gn~ L'Olllll IO S(Hl x·_ 10·. !2'. 1-l.. 
16·. lt-:' . .:::'!J • .,.,. dchid<> <l los 1cquc1·in1ic11to~ del llH.:r·cado ~ a las 
di!--.ponih;fid:1d1.:--.- del 1·:.::cu,-,..;o l.""\.1sh .. ~:·1te :..~11 la.- arc~t~: de a!1a.stcciniicntn. IJus 
di~únL~tro:--. ....:nn que coi:1ún111cntc .-...e tr-o.th~üLt \ ~111 1..k~ 1 -~ :1 J(J pulg~H.!~is en general y 
estos ~on acord:...·~ ci>n ii.t !c ... ·noJog.ia que pn.:sc-ntd c-1 pn>ccso y· C\ll1 las 
caracter·íst1cLt~ del T 1.·cur:-.0 que se L"11cuc111r~1 en las :u·1..'LI'-. de ~lhi.1stL'cjr11iento. 

JJa disptl11ihiJiu:1Ll de o.1b .. 1: .. lcci1nicnto dt: n1<.Hc11:.~ ~ .. rin"?~t L':--. de- :S<HHI n1~r. 111cns1ialc.:s. 

11~11-~1 e! c::.sn quL· St.' trah~i.i~~ un tui nu. 1~1 di:-.pu11il>1/id~td 1na·~1n1a al n1c.-..; L'S d .. · 1 (1 tHHJ 

1113r. El ?11 ",, dd <1baq1~c11niL·1;10 ·~01 r<~<-.ro1HJc a dr''u'1~!ro,, <.le ( 12 a 21 p1;Jg.~1das). 
que corTL-'"'POlldcn al prin1cr t.~r·upo ch ...... pnH ... :c~;ttnic-nto: y el .30 'r;\ rc<.:tantc 
corre:-;pondc a diún1ctro•..; l)Lll..~ o:..;ctlan .._~n (:'.~a><; p 1 dgadas) de di:1111ctro. 

Ll fn1·!1Lttc1 de las n.:striccion~s d ...... 111:ttcria pri111n ~··"' i..:l cusL1 ::::lsoc!ado a l. . .-ada pie/a 

l..:0111crr..:ial oht1...'"l1lda d~ largos \. t!!:unctro...; diferentes ... c~1da ,·ari<.\blc corTc!--.pondi...! '-l 

u11a n;t..: •. lidLl co1~1crciaI cspL ... Liftca. t11·igina<...ia por un r·~1ngo dio.11nL-tnco "\' lar·~~o daJo. 

B).- T!F.!VIPO DE MAQl_!l"IA 

l:.:...: 1.11-:a de lar..; •. ~u·Jahlc~; que ir:t:rYiLncn en ft ... nna dirt . ..!'Lt.;.L [Ja cua1itifiL·ac1,·.,n dc:I 
tic111pl) d'-.' prnci.:so Sl.' 111..""' a a cdho '1:1L·icndn un analrsi·.; de tic.:n1pos y llHl\·lnliento:.; 

p~JJ a lo...; di J"crcntcs 1·:.1ngos dian1'-~t1·icPs ~ L1rgn!'-. ' ... JUL' pn:scntan fo..., :.1hastc:cinlicnto:-. 
de 1natcriaL~ pri111~1s. f~st<.1 n.=,tr-iccion t"'.:--.Lú f(."nnada por t<.ld~t~ la:--. n1edida~ 

(. PlllL'T ci ~·l~s obt1~11idas ~:n el ¡-:p }ct..:·<-.n J \'~fft o.?f·,J ._:" Xi !. L·adH u 110.1 L" HTL'.<...,pondc de 
fonn~1 ()n..fL'nad~1 :1 L'i~rta 111i..:did:1 L'<)Jlh.:r\.~i.:11~ C'>n10 st: 1nuc~lra en t.:I a11c...:'o 1. 



l~stn \ari.ah!c..: C"s definida pul" l..'I ti~rnr•,, L"tnpL .... ·ado en la 111úquina p;1r~1 producir· 
UldW piL•/a. f:~tt: Ch.?f'L'lld<..' Cll gr;t!l lllc.•did;i de fa de11sidatf de fa 111,lcJera '1~1 COllHl 

l<..U1'!!)i~n l...!;..;! 1 ... u·go \.h..·I ¡:1\1..Íl!l..":"{1> ... )<.I l...jlll ... " ~\)'.'- ÍIL'fli(H' .... L"lll¡-•l~:h.fns \.'..ln<.HI L"l1 t..•i:...:n.:.! 

1111...~1..I1da ~on t.:l Jargn de !¡1" J11L'/as. Si_· tlll11~1 t .. 1n1h1L·n .... ·n cU\.""llf.:.1 :...·I ,jj~1111ctr,, de la 
Ln)/:.J dl...."J que pn>\ '~11ga11 IL1s nh.:did .. 1s ~on1 ..... 1·cialL·" 111l_·n~Íln1~1d.:1s. ~a que los lit.:n1pus 
c1nplL·:1c.Jos en aserrar d1fL·rcntL"~ n.l!lo.,.... \dnan l~l•Lif-..fcn~._·nti..:. 

C').- INSUMOS 

L<.1 n~su·icciún cJL· in.-..u1110 .... e-..; un~1 \<.ni<.thlL· d·~i p:·~h ... ·c.-..1) 1ic asL.TÍtl t.: inL"luyc gastos 

de <.Jit.:scl~ acl!ite~ ... gr:.,~~1s. :....· .... ic.lp<.r.-... L"lc .. J·~J g.<.1s1n dcf r11i~n1n c.Ji_·pt.:ndt.: 
fun.JanH.:ntalmenll.: d..:I '.·nll1111c11 de pr«>dllL'cz"ni a1111qu-: en r·ealid.:d no varia de 
J()n11a pr·oporcion:.tl con e:-..ia_ lo que qu1cZ-L' dL·cir· que rH) ~.-.. notor·in un ...:an1hi1' 
Esta '¡u·i~1bl e ..:s de Ji ni da c,H11<' c..:l ~:.1sto de \ n:--.un10 ..... por pi C/.:.! e\ ~d u.:1da en b~1:-.c .:.il 
tien1pu c:111plt::1do en produc..:ir· dicha pie!'.a. 1.a rL·~t··icci«>11 c.·s f<>n11ada por l;1s f Xi j 
\i..ll-iabfe~ .. que confünnan las dit"Cr~nlcs nh~dJd.:.1:--. ""·<1Jnl·rc1:.d...:s. 

D).- iVJA.NTENIJWIENTO 

Este concepto es 111ancjadn LOI"?H, dirL·ct:.u11c11!v proporcion:.11 a Ja producción~ j~

res11-icciún (es) csta1 n l fonn:1d.1 (<;)por f "-:i) ':iriah1'.::s. cnn«.::<;p<Jndiente~ a c..:ad.r una 
de las medidas co:11er-cial e:: L'spccdi eadn~ 1 anL'"'' ! ¡ y ,,on definida~ corno el costo 
de rnanteni 111iento por cada pi ez·.1 ·...:\:al u;1da tornando n >1110 has,_· un pei-iodo de 
opL~r-.1eion tipo. 

E).- MANO DE. OBRA 

Esta ,·ariahk es una de.· la'.' ma~ .<;ig.nrlicati\ <t•,. 1 ),: acue1·do al an;.disi<. n.:pn.:senta 
uno de los gastos P'". unidad producido 111ús r«.:pn.:,,ent:ttivo lél g;i,.,t<> :_doh:d en d 
úrea de pn>ct:so depende del \t1lt1111e11 que se e_,;c producr•_'.lido en el per-iod" 
analizado. 

Esta variable :--..e d~ti11:."" cnn10 g~1sto de n1ann de til11·¡1 dir,_·c1a e 11H.lin:cf::1 invertida en 
producir una pit.:Ea di..:tc1nlinad:.! ~- c\·<.du~1d.1 c·n tun,_·r<··i1~ del tiL"r11po. 
Dicha n:str·icciún estú fnnnaú" por lds \ar·iahlc": :.,:¡ J 'fllL" 1·orTcsponue11" dil°cr<-011tes 
rned;das con1crci~11L·" 



l i}') 

F).- ENERGIA ELECTRiCA 

f·>.,t:..1 "\ ariablc.; CS tOl11~H.f~¡ COliH) el g~t.(,,,,Jl.l de \.!t11.?rg1.:1 Ll~ctnl..:i.t llC..:CC:-..aril'":' para 

produi.:ir cada piL"/a ~' .... j1t.:cífi~<l. rcpiL'S ..... nr.:hL.1 p~>r una rnedici~1 L·nn1crLiai. J~=.1 

n;;.;tnc<.·ipn cSlÚ fonnad:i por /Xi/. c:iJ:1 llt1'1 ,J..: las cuales n~pr<.,scnla un proJucll> 
det..:nninado 1111cdid" C<>lll~·rc:ial ). 

G).- 1''1ERCADO 

1-:s1:1 \":ll"iahlc es eslablce1d<t poi í:;·' 111•.:d1d:1,., co111crci:1lcs 111ús dernandaJas ,. 
n . .:string.idas por la car;·ti.:it.L1Ll '-jlh.: la pJ¿,111la pUt.'dL· ~)if« . .:c~~- a lo~ consun1idnn:s. hoy 
dii.l el nH.:r·cado :-,e cn<..:LH:n11·~1 :.thi~Tto ~1 est~~ pr,,du,:to ) prcst:nta caractt.~.-ísticas lle 
consunlir· lo que s,· le ofr<.?<.::1. pnr I•• que prc:,.,enta toda" l:1s c:u-actcristi..:as ele un 
:Jh.:rcadn cautivo. 

H).- CAPACIDAD INSTA.LADA 

Par.a el anúlisls es t1Jr11a<l:..1 una pLnHa q~1e es ctl11s1dcrad;i conh) nn~~ d·~ fa:,_ planta~ 
tipo por sus caractl..!1·istícas tk· ope:·¡¡ción _,: Lccnol«'!!i.:1 con que cU;._'n1:-1. la 1nisn1~1 st: 
encuentra instalada en d r<>bl<1do de Villa ~.ladero en d estad<' ,fe l\fichoacún, es 
gencralizal,le Ja opcral:ión ~t ias que s~ enLuc-nrntn l>pcrando en las dill.:r~ntcs 

regiones l(>rcstalcs c:on qul! cuenta el país. L<1 planta de rclc1·enci:1 ti..:ne una 
capacidad instalada ck 50 (lfl(l Pt-Tun1n. 

4.3.2. OBTENCION DF. L\. J(NFOR'."IA.CION 

1-:n el dc-;a1-rollo del estudio de l:i pl:111eaciú11 ck la p1·,)duc,:in11. es ncccsnno contar 
con i11Jorr11ación lo sufícienlcni...:ntc co11Ji:1hlc ,. ctdL,cr:ada. Para la capt:Kic>n de 
infonno.teión se r·ecurrio a l~ fuente dir·1~t.:ta .... :onH) lo es la planta de ;:1~1..·r-rio dt.: 
Prud11c1nra Fóresrnl de .\l!chonc<in r i'f?()/·-(JR 1 //( "//) ubicada en el pobl :ido de 
Villa klad'-'n> en l\1icho:1c:i11 y ._•n Lis pl:i:it:t~ <..lc .'<!orlc·ro y /)«r11·ndos de· 
1·!l,.nh1 ... L·a11u, ubicada~ en ci pohJado de -rur11hi~c~ttin :Vli~ho~1ca11. Ja 11,iC)tTn::it..·1ón 

us~tda cnrr~spnndc al pcrioch~ d-..~ opcracjon de o~ . .-ruLnc. 11n\'1cn1hrc. c.Jici~n1hrc de 
J qq~~ ~ cr·crn d~ 1 qq4 f..!n fos que :--e 111ancja1011 un prunll.:dic..1 d1._· 3.2 <>On ni·"'r 

l rna \ t:/ que se- l:Ont.:lu~/Ó la etapa t.iL• captacion di..' !;1 inf{)n11~1ción. st: pnH:i.:dío a 

pnH:csarla y analizad:i p:ira tracbcida "" un:i r .. rr11a a<..lccuada para "'-'' utili>':1dc1 



L:Olllt' do.1lt)" 1 ... ·pr1 .... '-...L"~1t.¡'1•.c,...., dl.· la-.. \ .1n:d11..._-, 1...,,,, ... 1 .... !:...'1.1 .. fo.1~ tL:nfr\: tk·l 11h' .... J'-·1.idct 
i.:stahlL·1..·rdu en L'I c:..1pilt110 _ 

1:.1 n1odc-lo (1a: L'!:tl·'tl11·:.1d<1 p.:.ir.a un pL"np ... fo ... JL· ;.1p;._·r.1cl\)n d, ... un 111e~- tr:.1ht.t_j.;.11idl1 ~_:; 

d10.1..., hahilc:< '-l'n un (u1T11> de 8 hrs .. :-. tc1~iendo d1'-;J"'l~n1hilidad th:- l<1tJ 111: .... c-i"c1...·1:\:.1s 
d ... • prnL'L'-.;n ~d rnc-...... ·I ~1h..1:--:cci111i1_•11h.1 di..: 1110.H:...·no.1...., r·1·1r11 .. 1.-.. di~po1nhlc l.""l:.·t d:..Jdo p:.u-:.t 
fa.._ IJ~'LL'Sid:.iLÍCS qllL' J..._:

1 
'.H .... ':1..:" J:.1 #')j;_JJ1UI <.l/1....'J":.Ú1d1.!~1 .;.lf f(j(J 0 n de _...,lJ t:.:.tp:.1c1.Jad 

ínstaL.1d:.1 pli' tt1rno. J"L'l'O ~e ti ..... ·rh.: d1:--¡ .... 1.11! 1iJiJ:1d dL- <.thash . .:cinÚL'IHt> dL~ n1atcn:1s 
p1i111~1: ... ha~I.1 fL11·:.1 .._!,;,,:- tunH>S 

1·.n el ;:111ali~1·.., :--.: incluye u11 c~>rlJlullo 1..h~ pl"obll.."111.:.1 .... 1..h..· pr·u,.:ha que liL·n~n ~tipos de 
pr'-1dt1t-·tp:-, :--u p,·'-.!scntacit.>rl L!-..! ..... pJn-':1d:.1 . ._.." hL~ch..: L·n -;."'.f :.1nc.,o 1. l .d a~ignación d~ 
J':.u11il1..t~ :.1 tr:!\0 ..... de tipos L'S d:.1t.L1 L.,.,,lltJ SL" n1u....:.str;1 

T \JU .. \ -t.< .. 

=: -¡ _:---· ú n1 cr•' de J•'a rn i! ~as_ .. _n_._-------~-------·i_-._,_r_a_r_,_1_ .. _,_ .. _,._,_.,_;_1_.i:_•_s _____ .. 

1 Ti1>0 1 1 ~i-ipo ::! 1 Tipo 3 i Tipo ..J l"il.!!l :" 
¡ 

Tipo (, l'ipo 7 Tipo ~ ~-o.F:1rn .. 1 

~----} ·- -1 i 1 ¡ 1 X --t- 1 --¡ 1 ... 2 2 2 ..'. 2 
, In ---+ -¡---~,- - ' -+ ·~ -1 .¡ 

J.. 
.¡ .; .¡ 32 

:\dcn1ú . ..., ~;e p;ucc.:-.an)n prohlL"lll<.1.'--. que incJuir;111 do ..... 1~1111Jlias p~)ra h>dos ll>.r... upns~ 
ó.ISÍ COJllO -t f~l!J1jfi<.!S f1.:ll"o.i {' 1dOS Jc:s tipl)S_ Cll :..: . ..;{,,: c:1·~1) r1art1cuJ.::1r ~\..." iT>L'fU~C'Il fe.is l(i() 

pn)(.htclo~. 1..li l;~n.;-ntcs que e ...... Sll.'--.L'L'ptihi1~ 111.:.Pll.j.u L"ll el ~JsL·rr:.1dcrc> eri nll.:didas 
co11H~n:i~1r~.·..; L•)IllO ... L ... n}ucsrro.1 en Lf ~:rlL"'º 1 ~,_. td-1-.:.;,,_•r\·:1 1."11 L1 la!1Ia a!Hcrinr que el 
n1~1ne.jo 1.k Jo..., prohl·.:1na'.-- h:.tCl' U~d dcJ pri11L ipiP de .~1:-.ti...'111;:1~ Flt:xihlc ...... dL· 
l\.1a11uf~1ctun.1 y (~clul;tf d.:.tdo qu:..· se ltlt11~·1ron cn;11n l'ntcr·iu de upcr~1c1ón lns tipo!-. y 
far11iJj;_1~. In cu:.d pennilc tener !;.~-n1po~ d\.~ npcracion1..:~ c.-..r~ü1d;rr l] lll:.1111....~Jn de 1111:.1 

fiunilia L"n el nHH.l'--·lado incJ11yc ~ n1L·did~1s LdlllL'f"L·ialL·s difL:.-crnc .. ~ de n1ddcra 
ascr-rada. p;_p·a ~ fan~iL:.1.s ci rn.1n1t.."rP th· 111;..·did~1-..; L·n111._·,-~i~dl'' e~ d~ I !I ,. p-.u·a cJ ca.-..o 
de ..J. L"S d...: _2() llll..~did:1~ l.'<tl1:Jt.~!·cia1c:-. dilL·rLnlc~; pcu-~1 c·:.1d:.1 uno d~ Jo._. tipos que se 
til:nerL Ja~l cu:tlc!-- partiL"ip~lli t:n J;.1 nhtcn ... :1011 de la prd:t!ca ''Pl¡nld d~ pnH.lucc...:1ó11 

J-:n Jo r'-·fen.~nt~ al co ..... 1~1 €/e tie111¡10 e_;.:/r~r. c:-.i dL~.l1'[~1d1.. 1 pn;· < ·t ~.. tnn1ado corno 
5.0U unitfo.llf•~S lJl<1l1C.:tari:1;-. para todo rL'Pl'dO. !Jar:.1 iOdns Jl;..·..; pr-r·hfcn1:.1s fr;_trado.'-. 

l] ( ... o .... ro :/._• ·?/111ace11l111lie1¡tn c_il.·1 1n\."t.:Jli~1rio hit l.:~ .. d...: ! f"'dr~1 el tipo ~ _ 1. 7.:::. para el 
tipo -~~ 2 f1:1ra c...:l tipo J:: :!. :~ p<1r:1 LJ 1ipo -L 3 par:.: ._·J tipo 5. -: ~ para el flpn 6: .) . .:' 

j l! 
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p;:u·..r t.."I llJ1P 7~ -J. para el lipu ~~ p;:tl"~t r .. 1du..., ltl• .. p1..Tind() ..... ~ p~11·.1 L1dn...; fo.., prnhJL..·111~1s 
t r;: 1 t.~.ld<) ~ 

! .ns ('owt>.\ de J>repar<;ciá11 "ºll dcfíniuos I''"" c1da fa111il1a en rcl;1ci.-ln con el tipo 
1_·n el qu,· ~un cl;:1s1ficad~t....,. c~lo~ ..... on dado~ l..'1lJJh> .se 111u~~tra. 

T.\Bf.\. -t.7. 

--
TIP<• 1 1 j :? : 3 ! ... 1 5 ' 6 1 7 -

1 
<'ostu ch.· 1 1 i i ¡ 
prepar;u:ión / 100 110 l I~ ' •~s 

1 
l 311 133 135 

i ; 
1 (NSl l 1 1 

lól tie1npo !'egular disponible par;1 un .:oi•_iunt" de k pniblcmas. par·a un pc1·indo r se 
rcco111icnda sea calculado corno: 

Donde lijes ( 1.2. 1.5. 2. 2.5. 3. 3.5. -t. -1.5\ r·csp::ctívamcntc par;1 IPs 8 tip,>s. 

La deu1a11da dcfa1ni!ins ¡nrra el pniblema dd 1.:nnjun10 k. para !;1 li1111ilia .i en el 
pt.:dndq t es dadn por: 

f,~ ti e T(i l 

Don Je fitk foctnr ue •:stacional id.id p<ir;1 d !1 p• > en el períndn t en el 
probl c111a del conjunto k. 

llj = dcn1anda di..! fan1ilia. es posibIL: gt.!n~rarl~: alt:aturiarncntc pa1·a una d1~.trihuciún 
unifiH·n1e c:n el rango <D¡. J)'¡> l,a dc:mand:i a usar· en !os proble111as es dad:1 en 
ca<.b c.:s:> co1110 se 111uesira cri c:ua politica <.k ;•rnducció11. la 111is111a fue ohtenida 
de un L'Studio dt: rr;~rc.:.ido conh:rciali...';t1.:1.-·)Jl ~ !,,-~l.I«>~ elaborado prcvian1cntL: pan1 
tal :; 11 

i-::11 la -.o/11cirí11 ~/el ¡1robh.:11.~a. :'.'-'llenen \·~1r·i¿1s ;1lrcrnati,.as d1...~ npt..:!¡1cio11 d~I sistcrna 

d~" p,-r )ducciún. en J as qu.._" .\·t.: hu sea . .,,-,_ .. c11111plt111 lo.\· ohjc!lii·os .'-:enerale.\· dl.!I r11 i srno 

C<'>llHl l n son r .t sa lisfacdf>n de la dcn1:11ula. d co•HH·irnicnlo de los n ivclcs de 
producd•)n en unidad de ticrnpo. así como <:! n;vcJ de invcntaf'io t:iks q11e 

1 

! 
1 
' 

8 1 

13S 
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s~11i . ..,fc.1gan l.1-. n:.'>tr·icc·1oncs dd 111nck·lo y que.· c·st<l lh.:vc :1 1:1 ohteru:ión de uua 
políti.-a úptirua ¡j(• oper:u:i6n. 

Para el caso <;e ohtuvier·on planes de produc:c:1ón para cada ca:>(' 1nnstrado L'll la 
tabla 4.(>, sin e111hargo 1 os 111ús r·cprcscnlati' "" desde el punto (k· vista p1·:ic11cn. 
debido a que cu111plen eficicntcrnentc con las car;lctcdstic:is fí,..ic:is y dd 11ll:1·cado 
del pr-occso :1nalizado. son establte:cidos p:ira cac!ci ripo en los que "e incluyen 4 
íar11ilias diferentes para cada caso. los misnl<h prc,.,cntan 20 111cdid:1s co111cn.:i;ilcs 
difcr·cnll:s de 111ackra ascrTada p<u-a cada :111.lli~is conH> se 111ucstr:1 en el ~1ne'o 1. 

En cada plan de producción se especifica la mL·diLb cornercial y su uhi..::u;iún con 
rcspc~to a la farnlli:t y tipo en que se e11cu..:nlra. J.:1 nlisrna contribuye c.k ... fon11.:1 
eficiente ~n Ja funciún objt.~livo en la ¡njnin1iz~tció11 d~J C\)Sto. c..:n la ,...;atis!1H;cion de 
la demanda. se espccilica el ni~·L"I de prodl!c·c:ic>n ele ést:1. así con10 su ni' d de 
11n·c111.11·in en cl horizonte de plancaci<m ctJnsidcrad,, tic' 12 nJt!sc.~ ( 1 ~1110) de 
opcn1ción~ este procc~o es dinúnlico en ~I an~lJ i si'-'· esto Je pcn1ii ti :·a al c1np1·csdrio 
d~finir .:..on cl:u·idad su fon11a de opcn.1cióa 1..L ... · h_t pj;.ulla. Los ;il~111~s de produ\_:ción 
son: 



PLAN or: PRODl JCCIO-:'--: 1: 

El plan Je p .. ,,dw:,.-i.,11 :.;e: d1-;,·;i:1 p;11·a d tip" I v ;';ll·:i ~ !omiilías de: a1..'LH:1·Jp a la 
cl;.1....,ilic-~11. ... ·i1.1n hc'-.:ha ~n el ant:'.•.) 1 1~1 .._,,Jul.:1011 1.)i·;t1..~nid:.1 es: 

T 

I 
2 

3 
-1 

5 
6 

7 

F:llnili:i 

i'\BL.:\ ~.s -----
IPO 

---- - -- -- - . ¡---
l·:unitf.1 3 Farnilia -S 

5(J (Í/J 

() ¡;5 
CJfl 1 // 

--¡--

VII .Ji/ 

so 1 
f 2() (} .J(} 

-
1 

J 
.J() ,:;,, ~/.ll 

!·--
(J 

f'>{/ S5 {) 5() 

:?:r .JO 
j 
.. _ ... _" 1 () 

I~i plan dl: producción in~luyl~ n11. . .:d1das c,)J11L'l"l't;di...".., c1)!TL·spoiHhL·nt(·s ~i cada 
fa111ilia para L ... s1c tlrn~ con10 se 111uL'sll·~1· 

T.\BL.\ -4.•J 

.... ---"-"·-"-"'-1_1_1_._•--·"_s_· _____ ,_._R_<_,_0_1_<_ .. ,_,_> ________ r_•_,._;_,_,>._ __ .....,,_ __ c .• ·_o,<.; n; 1 -'~¡ 

.. ---~~~------~-------~~~-----~-j_--.... ~-~ .. ' .. '~_l__,_:~_--_"_~2_~--s_~;..-_-_~.._x_~_).;.! __ ..., _____ ·_x_·-_'_'' __ J_l _c_x_·:_'_i_.c_._'_>_, __ .. 3 ¡ ( .2 ....... 1 ~J ' !-{ J 

-.i r c3...i·,12· ,:-.,.\ 
t11n1111 l11.C'n1pn l.C'll 11111\ 

ji l 



PLAN DE PRODUC'CION 2: 
Se diseña pan1 el tipo 2 y p:1n1 -1 fomilias d..: acu..:nlo a la clasificación hcclw en d 
anc"o 1. la <.olución nbtcnicla es: 

T .. \ULA -1.10 

TIPO 2 

---------------------·-1- ------ -·- ¡-
Fanulia :! Familia 3 / F:1111ilia -1 F:1milia 1 

T D p i ., 1 p 1 D p J> p 

·r :::" nic.scs. l) nh·c.:J de dc111a11da. P ni\·cJ Ue prodt1cL·íó11. 

El plan de producción induyL· 111..:did:1s comcn:ialcs con-cspnndicntcs a cada 
fan1ilia para este tipo .. <.:orno se illllC~lra 

FA!\11LIAS 

2 
3 .. 

t11111111 t1~n1po en n1111 

T .. \ B L.-\ -1.1 f 

PROf>flCTO ¡ (l.12··x1> ·"~
(2 .. xS .. x JO) 

1 (3/-1 .. X J 0 -~!_() _ _:_;.:::-
J (1;2"xJ2"JO°) 

(ruin) COSTO (N$) 

3894.25 

J 14 
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PLAN DE PRODUCCION 3: 
Se diseiia para d tipo 3 :-.· p~1ra ..J. f;1111ilias de a..:uerdo ;1 la clasificación hecha en el 
an..:xo l. la snlu..:ión obt..:nida <.:!-'. 

TA B L..\ -1. 12 

TI PO 3 

¡-·-:-,.m~~:1·-~--------..--,.-.-n-i_l_i:_1_2---~---::-il_i_:i_3----~--,-.-,-.-m-i-li_:i __ -,---

T o .. D 1 P / f) p D p 

,.__l _ _.. __ -f!!___ I 25 O 50 j /./O J _ _!_J__ 156 156 O 65 65 ___!!_ 
_ _¿__ ~!!- _Jj_ ___ ~5 ~[¿__j__r!.l<:>.'L Jso 213 o 130 220 o 

3 2!j__~ O 25 ./O -J._!'._-- _j __ ~!_- 33 O 33 90 O 90 
.¡ 78 78 

1
_f! ___ 105_+ 17_r¿_~__q __ .!!!! ___ _!!:!__ _ _!! __ s_·o ____ !..?!L~_'!..._ 

5 156 156 o 65 + o __ J_ 65 5./ o 54 40 o 40 

~ 180 ?_l_!_ - {) -- l 3E8{} z~_c_Q._ ~f,.7 116 - ~ __ '!___ -60 · _ _ !!~- _jJ 
r--? 33 o ~3 .__!!!! __ o __ l_"!_o _ _;?_4 __ f! __ ~9__ :!5 o T 25 

z ~; /~4 1 ;~ _J ~~-t- 'j=f_::,l~ ~~~¡;-~ _ _!J~-~1-_j: -fft,-¡ /~~:-+~-
/o 60 I I 6 o lí 6o~=Hs5 j---.!J-. _-'5.'!_ o 90 -¡;,w~_j"Z_2~ o:_~ 

l!l--/-"/--Jll--2./ {j 56 1 25 o ;;:5 ./{) {) 1 40 32 o i 32 
12 32 o 32 11 7.i" 78¡-0- /05 105 1 o ~60 60 1 {} 

1· n1cscs. f) ni,·cl Lle de111andn. P ni\ el de producción. 1 ni'\ cJ de inventario. 

El plan de producción incluye n1cdidas <.:<H11..:1·cial..:s con-cspondicntcs a cada 
fa111ilia par·a este tipo. como se 1nuest1·a: 

TABLA -1.13 

1 FAMILIAS PROIH 'CTO (ruin) COSTO (NS) 

,._ ______ I_____ 1 _(_!_~x <,:· x_I_~:_)_ 
~------2_ ______ ----¡-_,___~< 3 '-1 .. ~ ~ ~ · .....: _J 2 ·_L .903 -12-17.00 

3 ( 1 1 .'2 .. X 1 0 .. X 

1-------------11------1 _2~) ___ . __ _ 
..¡ (~.'..¡··" 12··' 12') 

t11nn11 11cn1po l.!11 rn:n. 



PLAN DE PRODUCCION --1-: 

Se disL'r1;1 p;u-;1 d 11¡'" ~ y para ..f f:rrnilia•. de· :1euer·do a la d:rsillcacinn hech:r l'll el 
ane:xo J _ 1:1 soJucion ,,hte11id:1 es: 

T \. UL.\. -1. 1 -1 

TI PO -1 

------- - ¡- -----------------

1':1111 il ia 3 F:un jf i.a -1 

T D ,. j o 1 p J> p " 1 .. 
- :''~-1 115 (} 

75 1 () 75 

~~~[- . 
155 () 

-
(/ Sf/ 

70 ' (/ 2fJ 
~¡.¡-/ 115 -1 

() 

f 
:!fJ () 

1 
65 

-15 fl .J5 

_ l!!_fJ _ _ _ I 00 () 

/fHI / 7() fl --- -

2fl (} 70 
~----- --

5() (} 5fl 

Jél plan ck producci<'>n inLlu_\ L' medidas L'<>n1en.:iales con..:spondientcs :i crda 
frunilia p~ffa este tipo .. con1n _c~e nlUL"StL.l: 

T.-\.HL..\. -1.IS 

1 PHOJ>l'CTO t (nlin) COSTO (1'.'S) 

·-H!l-W. () r ¡ 

?11111111 tu .. ·p,po 1..:11 111111 

1 Jt1 



PLAN DE PRODUCClON 5: 

Se disei'la pa1·a d ripo 5 ~· p:n-:1 -1 1:11111lias d.: a.:u.:rdo a fa cfasili.:aciún hecha en d 
ane.xo 1. fa solución obtenida es: 

T.\HL/\. -i.16 

TIPO S 

T D P O 1 P D 1 P D P 

J ·.f plan de producciún i nd u:-·c 111edi das cn111.:1·ci alcs co1Tespo11dicnt<:.~ a ca u a 
familia p:ll'a este tipo. cun10 "e 1J1ue,.,1r:1: 

TABLA -i.17 

1 f'..\;\Jfl.1.-\S J'H.Ol>l'CTO (rnin) COSTO í:"ó.S) 

.5-1 .¡() l q ()() 

I' Jlllli 1 t 11..·111po ~:11 1?1111 

j 1 7 



PLAN DE PRODUCCION 6: 

Se dise11a p"r;1 c_·I t1j10 6 ~-para ..f familias d.: ai.:ucrd<> a la dasificación hecha en d 
é.ll1L~"-º J. la soluc1ú11 ohte11id:1 es· 

T. \.BL.\ -t. 1 S 

TI l'O <• 

Familia 3 Fan1ilia-' 

T u p J) I' o p D p 

_3o_-1 _ _!_!_(~.---r¿_ ~:!..5 -~'?~,..__f!.._. 143 143 o_..,.__5_9_-+-____ ,.__o_ ... 
_?._ __ 5_-i"_i _ _o __ 8_l_'J __ ~---4_5 _ _ ___ o __ ....,.._lJ_'l_?--ill,_I 65 __ 198_ _ __,,_1_11--..c/_3,_.:._-_+ _ _f! ___ 1_3_5 _ 

I 194 

_ 3 ___ ., ___ .,_5 _ _,_ () 25 35 o 35 33__ () 33 /2() ~() o 
4 _6_(?__ "66----;;- --72 / .i.-i! >--¡)-- 55 __1_r,_1 __ 5 __ __!! __ ~9(} -- r---.!!_,.._i.20 
5 143 143 () 59 (} _.,9 50 () 50 .10 o 30 

11----fJ-~-+ ·------ -----·- ~-·------·-- ----
~- /65 _ ___ !9·'!_ __!!_ __ ~- 135 ____ (J 56 113 (} 55 146 o 

7 3_; t o _,__3 __ -_>_, .... __ 1_2 __ 0___ 2.f!!_ ___ !J_ _ --~"..!_ __ - () ·1 __ 5 7 ~ _2_5 ____ f!_ __ _ .. 9 / 

11---s---11·---'-5_5 ____ !_o5 _¡ __ {~ __ 9..'! __ ,___!!__T_120 __ -?!' ___ __r!_ _ __,__]_6 __ 6f1 _ __!7__ 66 
9 ___-5!!_ ___ __!!__1_5_!! ___ .u: __ ~_fJ__,_.ifJ_ __ 1tE5 125 ¡ rJ 143 ___ __1_:!_-!.. () 

---~--~----3i~--~!-r,~-- _-:_3J~- 55_ 1 _~~+--_Q_ ..;s !!__t_...!!º -"',--2------'-.,---¡-- -;- -~ -~~ -r---~J_-¡-~~ --~-:j . ,-- ~-- .. -~: ·&---·--+---

165 253 (} 

33 {} 
--~~- i S5 () _.,_., 

·r lllCSC~. [) nivel de i11vc11tario. 

El plan tk producción induyc 111cdidas comcn:ialcs corrcspundicntcs a cada 
faniilia para este tirio. con10 se 111uc<.;tn1: 

TABLA -t.19 

1 FA!\1ILIAS PH.001;c·r·o (rnin) COSTO (~S) 

-----J-~----1 .81 ·lí>3-f .. J 

tf rn1n 1 t1c111po t.'11 rn1n 

¡ 18 



PLAN DE PRODUCCION 7: 

S<.:: disdia pai-a d tipo ~ y pa1·a --1- ramilias d.: a..:u<.::n.Jo a la clasifi..:aciún hecha <.::n el 
anc'<o l. l¡1 solución uht<.::nida <.::s: 

T.\.BL-\ --L!O 

TIPO 7 

Fa 111 il ia --1 

T f) p D!PI UIPI DIPI 

El plan de producción incluye medidas con1<.::rciak' cor-rcspondicnt<.:s ;i cada 
fa1nilia pan1 cst<.:: tipo. con10 se nH1<.::stra: 

T.\.BL-\ --1.21 

1 FAMILIAS rnonr:c 1·0 (min) COSTO ("°'SI 

.58 .¡ 1q_::_50 

t<rllmJ -oc- t11.:n1pn c-n llllfl 

1 1 y 



PLAN DE PRODUCCION 8: 

Se disci'ia par·a d tipo 8 y para -J familias d..: .1Luerc.lo a la dasili~·ación hecha en el 
anc'<n 1. la ""lución oht.:nida es: 

TIPO s 
--·-----¡--------- --,--·-- ---··-· ·-· 

! Farnilia 1 1 Farnilia 2 

-----1 
Familia 3 ¡ Fa rn ilia ..J 

T D P l>)r ;D/P/ D P/ 

·r -·- rn.:scs_ L> nh el de dcnuuHJa_ P = ni\ el de prodt11. .. ·\..·iú11 .. J - ni\·cl de inventario. 

El plan e.Je proc.Jucción incluye rncdidas corncrciaks corTcsponc.Jientl:s a cada 
fan1ilia par·¡¡ este tipo. corno se n1uestr·~i. 

T:\.BL.-\. ..J.23 

1 FA1\11LIAS rnol>t:CTO t tmin) COSTO('.'>:$) 

7 -J C>OO.<JO 

l1 111 rn' r 11..•n1po cn n110 

1 :.:u 



PLA~ DE PRODlJCCION 9: 

¡\ difL~n .. :nc:ia c..h ... ~ lo=-- planc..:s de produ1 .. :ci~H1 anrcriun:: ... este :--.L' c....·l~1hPn1 i1H.·Ju:v1...·tllftl 
todos li.>!'-. tÍpl>S 111.:.incjaLlos ~n el pn,cL:-.l• \. l-.1~ f~1111il•:.1·~ 1 .\ 2 para llHhls J<,s 1ip,>s <fe 

acuenln " lo esrahlecido en d ;11Jt·-..;n 1 l .:1,.. 1ahla,.. <fllL' indu\·c· c·I plan ""n (-1 .'-J. 
-J..:'.5. ~.2<> . ..+ ~'7. -J.2X l 

TABL-\ .-f.2-4 

TIPO i 

1 

TIPO 2 

L Fan1i!i~~ 1 

·¡ 

1 
F.au•ilia 

¡ 

1 

F.arnifia ., 

1 

1 
1) í ~·~~ ..... --'-'--~11 __ ._, __ +-~--..r---'-)--;---•-· __ .,.... ________ 1> __ ~1 ___ ,_· __ ~1----111 

1 .;o . i 12s , __ o .;o i-- '!fl ¡ . " 32 . 'J8 11 .10 ¡ 1os / o 
2_ - 60 ¡ f,_' _j ......:~-'?- 50 (J 50 ~8 rl () ¡· r.6 ..J(J fJ l',1.': 

3 25 º 1 2s 5o ')" º , s º , .... .: s r " ¡ 2s 
-1 65 fí. '-1- u - 40 1 () .f(J 33 ¡ 11 7 ¡ o .f'," . 1 'J'l ¡ fJ 

5 12f; ! .?O fl ';°fJ f 120 IJ 8-1 O )/ S-1 50 fl Í 50 

f') 120 t /~l_~·-1 o_ __ 50 1 o 50 / ::!fJ J../5 o 1110 2os 
1 

o 
7 __ :?'> ___ 1• fJ ·r· 25 ÚHJ-t fYO O 25 fJ .¡. 25 /08 fJ 108 

_ ~')__- _ _!_;!_~- :~~!_;!! ___ __ ~!-~ 90 fJ </IJ 72 150 1 fJ JO./ l.lfJ O 
f) (",() ¡ (J 1 ó() 80 120 (J 78 () j 78 32 (/ .l2 

//) -·~\-~~--r--¡~,-s·r·- -¡¡-- "'" º -1.-1 12s :!10 
1
_ r; ,./i) '-17 " 

_{.L _ ~~:l~_J ___ ;¿_~} so óo s5 r· o -1H o ¡ ss , 7 o ·''J 
J 2 -/0 ¡ () -/IJ 25 () ~'5 -/(} fl ! -/() 32 fJ ./2 

... 

1~1 



·rabi.a -i .. 25 ("nrrl"spondicntt.~ .11 Plan 9. 

TIPO 4 

------------------- _____ í ___ _ 
F"n1ilia J Fan1ili.:1 2 

---·--·t- - - ----- -· - ------ - - --~-------

/ 
1 l•::n1ilia 1 Fan1ili:1 2 

T 

I ------
2 

__ _¿_ 
.¡ 

t--~--

5 

7 

s 

Jf_!__ 
11 
12 

I> 1 p 1 I> p Dil'I t>iPI 
_5fJ_ : / .Jfl ___ j,,__f_J _____ ~f.-J-__ -l ... _ -__ -.,,-,-J_-J-i,"" ____ -_ -_ ,-, __ -_--./-f_J ___ -_~ 1,,_l ___ I _-o-""J l-_-IJ--w 

--~ +-- -~ ;- ~~ g~- l ~---+ i%--- ---- ./(J_ - __ _ rJ___ - __ e ___ º -
¡¡.-¡_:,--¡ ;------,:¡,- i o 1~ 1 ¡:¡~~--1- f} ~---!!'-------- - l_J ___ l ____ J!! --
-;;:~;- -,¡- -j- -65 J (¡{) --) - (/ ----¡ "/(10 ~~-j_--------~'-º---- -____ =4_':_)_--_ 

~J_;;n-'._-:::j~I~J-e_ "J:i4J2J!+-- º -- _?o~-------1-----'="(J' ~(_} __ 
-----~--~--º-+-'!_!} _:!_0_¡1 __ !!__ __ ¡ ;?l_J __ _?5 -r---'-'----¡' ---=~-
~~3_7_~--~--' 7_1_~_~_--¡1_---_-~_fr¡-_ ,'(}_ J_t_}(J_ __ 

1 
- (J __ -----~-~o_'! ___ --·-------~_1 _____ ; __ ;; __ _ 

-- ~ -{~~ Li~rT I ~J-= -
---~º~-~!"-Ji~~ 30 -11 (1 J __ 8(!__ --~~ -!_-0?--t~ ,;_~ 

-:-s -¡-----~~'! ! {) 5(1 (J i 50 .. ~ 1 ... 

J . ) ., 



rl-.ahJ:J ""'~26 corrc~pondiente al J'f;Jn 9 .. 

TIPO 5 

4 -------
--~ 

6 
7 

TIPO 6 

n ,. 

-15 J :!5 1 -- () 
-15 () ,</() 

JLJ <:'-
/}5_j 135 
/:!_O __ j_ :!-m 
'JO . l fJ 

3fl . fl 
--r-~ 

55 1 /-Jf'1 
- 1· 

:!5 ¡· - fl 
61'1 (J 

.:5 
{) 

(} 

fJ 

/211 

31J 
{/ 

'JI 

123 



·1·:1hh1 -1 .. 27 corr""•sp<aHhcnte :11 Pl;.tn 9 .. 

TIPO 7 TIPO N 

--------·-·--·-----------T--------

Fan:i!ia J ¡ Faruilia 2 

r.==.1=-=r=,:,:::-.,..--::;I=~ 1 1 D P J D J I' / I> / P / 

~ -~~~--+-s; Lr;-~-.-----J_-,~-2~-,----~------_.:-~l'}-12-__ -~-J·--3-(~---5-, ~-:-·,i ---,-~-¡-,-1. ... , -_ -8-:~-'}---_-I-__ -,-. --' .. 1-,-.2.-~----1-.~-~:-1-
~ ~_-~1-~ __ -1/-___ x-~--.r--_~---~---- JrJ-- · : --1 :~~ ~:: ; ,~5 

1

1
..: ~~, f: 1 -~ -¡ ;_; 

--:~- ::-7 1 j_-i7-I o-· _,_ 1 o-¡ 32 - ¡ 'J O --1,~~--]:_¡~~.~~-1-,:~ ---- - ---¡ --- -- - 1 -- -- - 1 - -- ¡-- __ {!.º+ -~ - ___ u -- rn ---., u 

ti --~;=_-t;--::.:-1-~J-~- --{~ __t_:--E~ ¡ .\~) ~·~~-1 1 ';:-' 1 ;~ ·¡¡;)-- i - (i 1 so 
____ s ____ ,__!;_r;_ ) _l_:F'. __ 

1
1 o ____ §:!_ _J __ _!!JS o },; -:=1- 1111 [ ____ 'J _ -;-o r !_MI ; _ o 

9 ____ ;:2 ____ ¡ ___ t! ___ , ___ -;-_;?___ 2-1 ! o _J 2~' 55 1 o i 55 --"-?o 1- o -+ _w 
10 12r1 t 207 

1
- u ---:¡4- -t¡-- s...- o -- ,•:fl · ¡ ·¡.;;1 j (;---- 55 __ 135 __ ¡ 11 

11 -.J.z------¡-- --o---. -;¡::;- -. __ /_'f~.-. -- _!-_1 __ ._ --1-1 3:.;; -¡-= r1 - 1. --- iúí 25 ,,. 1 so 
J 2 -45- 1---,)- r---- :1s -... .,6- , º 1 26 -15 - º 45 _~15 º 1 ss 

Fan1ili:1 1 F.:uuili.:1 2 



DidH> plan de produc..:ión induyt! !as rncdidas <.:<H11<.:r·ci;:k·;, 111oslradas. ;1si C<"1H> la 
ubicación n.~specto a Jas f~1111ili,1s en las -..1uc ~ .. c._· cncucntr·an y estas a su \'ez su 
ubicacir;n con 1-~~spccto del fipo corTL"'Spondientc. 

TABLA -4.2S 

l :!5 

[ TIPO FAi\llLI.-\ / l'UODt <TO Trmin) COSTO (N~'1) 

I 

2 ~¡_-____ .:._; J_!2 '..::":.·~~y/O. 1n-----=--•---... .,~ ... .,., ...... q.,_. 2 · :,-s · :,-1 o -
3 I 

/ 2. :,-0 · -,.¡..¡ · 3.113 /f'i 411.:: --- -- -· - - -
1·2··x10·· .• .-1.¡· 

11a .................. ...,_,,nil ............. ~ ... ~-..,.,.,...,,...,..,..."""""''""'..,.""' ... .,..,. ... '"'. 
5 / 

.? 



PLAN DE PRODUCClON 10. 

Este plan se: dahurú incluy~ndo todos I"" tipos 1nm1c.1:1dos en el pn>cesn d.: 
produc..:ion ) las fa111il1as 3 ,. -1. de ;1cucrdt' :1 lo establecido ..:11 ..:1 an.::-;t> l Las 
tablas incluida-.; en d plan son (-1.2". -'. .:::o. -1 .. ~ 1. -1.3.? .. -1 .. ;) 

TABLA -1.29 

TfPO 1 

-------- ------r··-·-·--------
... an1ilia .3 Fan1ili:i -~ 

1 --¡--
' 

TIPO:? 

----·-------··1·------------

1··:~n1ili::i 3 / F:nnili.a -S 

126 



Tahhl -t.30 corr·(•.,pondi~·ntc al Plan 10. 

T 

l 

2 

f--· 

_:! __ 
5 
(', 

s 
l) 

~o 
11 

/:? 

F.an1:ilia 3 

TlPO .J 
! 

1 
' ----r--· ------¡- ----- ------

¡ F:truili>r -t / F:rmili:i 3 

T8PO ..J 

U ) P D P T l>IPI Di PI 

t ;¿ 7 



Tahla -1.31 lid Plan 10. 

-· 



T~1bht -i • .32 del Plan JO. 

TIPO 7 TIPOS 

-----~:~.~~~~----1---.. -."~"~~¡~.-:---1 ·-------~ .. ::;~;~3--,1---,.-.,-.. -,-11-.l--i-.-•• -~-----
i 1 



Did10 plan <l..: producción incluy..: las 111..:didas corncr..;iaks 111osu-adas. ¡1si conll> la 
ubicaciun n~spc<:to '' las l~111lilias en h1!-. que se encuc11Ln1n y estas a su vez su 
ubicacion con n::;pcclo del cipo eorTcspondicnt..:. 

TIPO i 
I 

2 

5 

Tf 111111) t IC"fllJX'I en n1111uros 

3 
4 

3 
.J 

3 1 ::,.-·---r 

TABL.:\. -t.33 

j PH.Of>llCTO 

3.·..¡·:,·10··16. 

3 j 
2·:-.,10·:'-·20· 

_; u2·: .. ·12·:-.,20 

3 
./ 

T(min) COSTO C'·SI 

2.75 17 056. 95 

130 



EFJCJ ENCJ..\. C'Ol\JPlJT.\.C'IONAL 

1 ... i1npJ;inl•1un11 dd prohlen1;i de pL111eae1ún de la pr·oduccinn 11·atado a ,,;.in 
p,1~ihl..: ha..:crlt> L"ll un:.1 cnn1putadPr.<.1 p:.:r~on~tl. ya que no n .. :quicrc de una g1·an 
capacid:1d lk." 1111..·nH>rÍ::1 y su soluciones dl>tcnid.<.i en ticrnpos ra:?onahlcs. 

f .ll~ rnogr.<.llll;IS l."(lfllJllll:tL'iOJl;ilL'S) proi.:-cdiJlÚe"ll(OS di....,. Jo.•.; ilÚ~lllOS .. ,'-,C rcaJi/al"Óll L"fl 

una c.:1u11rnJt~1dt'r~1 p.:rson .. d iB?v1-PS 7rJ dL' ~5 n1hz. con pn)ce~ador· 8038<1 sin 
c<1pr<>LL"'"1clo1· 111.ite111•HiC<1. 'º" prnhlL·ma« para 2-+0 y 480 \':l!'iahlcs 0-1. fuerón 
pnH:c·s,1do" 1'11 '""' co111¡n1!•1dora 1 k"k•tf l':rckard Vectra VL2 -+12:St' de 33 n1hz. sin 
copnH:cs:.1dor 111aternatiL·n hacicnUo un liL·111po pro111edio de <>:: :..· 185 . ..J. se~. c-n 
pn>11H.:dio. In-... ~J:1tos 1ncnrpo1~1du:--. a L': .. t\).:-. prc)blen1as fueron generados de fónn~J 
al catón a. 

El siqe111,1 fu,· ck;,arroll:tdo p;ir·a recrli/:ll' corno 111ú .... i1no 200 it.:1·;1cio11i.:s como 
lin1itl.'.. para obtenL·r J:r 111e_i<H- solr1L·io11 (no lc1 oplirna). ya que se tn1ta de un 
hcunstico. s..: e,,1.,hleció 1111 nivd de ICliLTancia .Je l I'--+. entre los v:1l1ll·e;, de cota 
intl:1·io1· y superi,,.. p;ira cstablc<.:cr· el crirerio de paro. cun10 "e cita puede ser hecho 
a tn:1vC.:s del nlu1ll.:ro de it ... ~rat.:inncs. o l)il:n .a rn1\·és c..J... .. • la toler~uh ... ·ia. 

El consurno de· ti<.•n11u• ele ( 'f•( · pa.-:1 c·I caso <'s dado <·011111: 

TABL \ -L3-I 

Plan .,. (!>). T (rn:n ). T (min). T (Prorn). 1 
-------' --------i ______ -1_'!.5<!._ ___ -----= _______ j _ . __ _, ?.-2'!_ 

3 / 5-4.IS 

--- ~~J~--33:;~ 
5 ' 32.-4 

----------- ·-·i ----
32.-4 -12.SS 

____ <~ ____ l__ __ -- "'~-~-- -
7 i 3-4.S ---- r- ---~2--- -

- -- __ 9 _____ ~_ ----~~.~-~-
'º 1 165 

173.-1 

Tt rn;p.: J t1-:111po n1:1\.111Jo c11 :-.L~!~1111do~.;. T• n1111 ¡ lll"'fllpo IJIJJll!llO c-11 ~-C'!j.. Tt p1 1 1er11po plan seg 



("omo SL' Phsen <l..:! !ielllP" p1·oni..:di•> de· c·1·t 1 pan! c•I grupo d;: pruhle111as de J :1 ·" 
.:s de -12.X:' ""!.!. :-· 173 . ..J. scg. p'ira e'/ grupn de pn>hle111'1<, <J y 1 <•. LI alg<>r"ilnlt> 
{l!f"llli 11<1 dt:spu~.., dl~ ._+ j h .. '.T~H."i• Hlt.'S pri llCi pales. J ::11 J ;t._, r1 nlllt.:r~IS .. "t j [C'J".'.:lCitlllL"!-. 

princ1p:.~le~. Jos 111ultiplicadur«.:s d:_· J .. 1g.r~1ngL" se- ~1c1u:.djzaron S \L'C'-'s ven l.:1 úlun1.:1 
itL·r·aciún ~e reali/.:u·ún 105 :.1ctuaJi,....~11..·r.111l~s. 

l ~.:..t fonp.itud dL."I r.:1n1:11lo dL· p:.;so e-~: cnn:--.t:..tnlc en el pruCL""iO de suhgr,1Uiente y t:s 

e ... co:_cido .:01110. ¡>/ - 1 (¡ . si I · . ..J.O: ll. 5: si I ~,· ..J.Cl S,: inici<1 haciendo /,11 O: d 

pr. •cedin11 .. ·111u de "uhgn1diL·n1e a..:rtwli/a la ht1syued,1 p'1r·a ;._ = /.¡ P•"· 1110\ i111i·:rll''" 
L'll la <lin.~t..·cinn di...'.! ~ubg,.o.u..iicntt.: /t''_ 1,._•J c . ..,cala1 O t:.11l1:.ulo d~ paso p.i.lra el prohlc111a 
se use"> CC>lll•> O/ - J J1'11"'1 !~- 1.2 ... . l (): ()¡ 0~ il.5 r¡¡r;¡ I ~e 1 l.···- 20: n ·= 0.2:>_ pa;·" ! = 
21. . .. JO. _ 11~11·;..1 c&.!da prnf•f•_'1J1~1 L'l procc-d1n1ic-ntü de suhgradicntc tcnnina 
de'->pttés d..: 61 l i 1c1·acio11..:s. 

1\.trdal 1 <>llO. cila <JllL" par·a un prohk111a cnn 5 1'1~nilia" y 7 pL·r·iodos con 3:' 
\ari.ablc·~ 0-1 y JOS ,·:.1rio.1hl.:s c<~11l111u:.F. n~andu un códign C•)n1cn..:ial para 
progr·arnacion enrcr·a rni'<l<r _ lo" cal culos fueron 1n1erT11n1pidos d.:spucs de 1 O lns. 
di.: CPll en 1111:1 L·nmpuradora Di,C-20. ~in liahi.:r JIL·!o'."du .i la "olucicH1. 

( ir:I\ c·s S. 1 lJXO. reali,..,1 c~.;pcrirnenlo.-: L'll una cPn1put<1dor:1 1'1{/l\11: ..J.O!I. I¡¡ que cita 
e~ 1.'lJlÚ\·alcrlle con una con1p¡_Jtador;,.1 IBivl .~70 / If>X en prnblc111as de prueba con 
dat1 , . .,. generados :.ti co.~hn·ian1L'ntc para L'~1....:us del i1Ú ~n10 111 '· ·.:l . lar...Ja para ~I pri 111er· 

upo dl~ p1,¡hfc111a un t1c111po prornedic) de 23("' !'-,C.~!. y para L'l segundo grupo .3 J l 
SCg_ .. ¡t SU \L~/ ,.\ardaJ par;¡ Jos prohJt:rll;JS ~lll~tll/é.HlOS por- (Jra\·Cs inf(>n1l~l (lC'lllflOS 
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5. CONCLUSIONES 

En d pr·c,,cntc trabajo sc paniú dd 1-:stado de.·! ;\nc. se re,isaron dilen:11lL'S rnc'todos 
rdal.'i<>lladns con la Planc:1<:ion de.· la l'roducció11 Sc cnfo<.:Ú princip:ilrncntc.· la 
at<.:nciún al anúlisis dc J;¡ tc'cnica ck d<.:-;.:omposición d<.: B<:nckr·s. 1·cf;1cio11ad;, con el 
prohl<.:n1<1 de la Plancación de la J>¡·oducci<>n .f<.:r·úrquica. 

Se hact..: una t..:'\.h.:11.-..iún a la 11...-nría existente al n.:specto y Sl! obticnL- t:orno n.~sultadn ht 
m<.:tudoi"gia p1·esc11tad:1 p;ll"a la solución dd pr·oblema de la planeacii>n de la 
l'n>clucci(in J.;-1j1·qui.:a" lr:1"·L's de un pnicedimi<.:1110 heunstico para la d<.:tenninación 
d._? solucion~s L,l.ctihh:~ en un prohlcrn:.1 .J1nú111íco de pLu1t.;aciún de la f)n.)l.lucción. 
p:ira el caso que sc n1<lll•.·1:111 111ultipn)dt1ctos. 

1\provechando la estn1ctt11·a gcn<.:ral del pn>bkrna de Pn>gramación Lín<.:al Entc:ra 
I'Vlixta. se rcalt;.·a una dcs~H.!.rCI!acrón en dos subp1·oblen1as.. de los cuales un() l!S 
lineal y d otr·o es un problcrna de tamaño de lote cconón1ico sin rcstricción ck 
capacidad. 

J:I algcnitn10 se aplica poi· p1i111cra vcz en el sector· industr·ü¡J frH·estal (ase1TioJ. En la 
litcrattll"a :1ct11al nn se cnc11cntn111 puhlic<1cioncs a la feche< en c<,1c camp<l. 
l'n>pon:iona 111ayo1· cticicncia de solucrún con respecto :1 l<>s algorit1nns citados .:-11 la 
lite1·attl!"a cspcciali;.·ada con pnlblcrnas con un 11ún1eni de ,·;u-iablcs 0-1 cqtti\·alcntes 
y mencionados con10 altamcntc eficientes. 

Se e.,hihc c.:ficicncia computacional. ob;,cnúndos<.: que el algor·ittno pnipuesto cs mús 
clíciente. con r·cspcct<> d<' lo;, citados c11 la liten1tun1 para insta111.:i,1.<- de pr(lbl<.:mas 
cqui ,·al cn tes. 

El algoritn10 propUL'sto pnlpo1·ciona una mayor información que !ns estahlcciúos en 
1 et 1 itL'rat11n1. ya que da plancs de pn>ducción con una espeL·i ficaciún de ni' ·el,,,, de 
dcma11da. 111edida curn<.:rcial a pnlduci1· en unidad de tie111pu. a;,i CD!l10 su nivel de 
producción. p1·c:senta la <.·all:nck11·izaci<.,n del nivd de inv<.:ntar·io. :1-.i cnnJ<) el costo del 
plan cJc pr·oduc•:iún en unidad de tietnpo: a su "cz la cl;1sificacio11 a ni,·el de :1rticulo. 
t':.uniJl:.1 y r~stns :.l su \·e/ t:il trpos. 
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l~a ~:un1par~u.:ión JL·I aJg,>1·itnHl propuc~to con n.:spcl.:l<> a las L·o1ic.ficioni....:~ Ue open.JL"ll'tl 

que' usa d a-.en:1den1 de l'R()f'( )J{J\llCJ 1 hoy c!ia en l;1 p1-;ú:ti<.::1 e:-: que le renniie 
tener un 111\d de 1-e .... pue;.ta en <1per·aci<1n inmediata_ en los ni,cle;, de tic111p,1 
1....·sp1..·L·i ficad<)'-' en L'Stc trah;.üo. sin el uso dt.:I algori lino pn.>pUL'Stn Je 1 h;"·a un 3U< J ºo JL· 
tiL·n1p~-. 1na:-.. para plan.:ar· su llpcra~:1011 en unidad de ticrnpo_ ya que ~L· open.i con el 
LTiit...•r·in de..." J1L"dido <pnH:ba y cr-ror} Fn tC:nninos de CO!-,(O se cstirna que se tiene un 
;.ilHln,, del 7t) <!,(1 apn.),i111adn sohn .. · el que se gasta hoy día pa1·a rc;.1Ji:.-·a1 IH pl;.111caL1011 

:-- calc11danzació11 de la producción. 

El :1pliea1· el criterio especificado en el 11-abajo. le pen11it<.' al inuu;.tr·ial tener· alto 
ni\c-I de ellL·ic:r.ci~1 de rL":-i.pucsta ;d 111crc;.¡do_ con un co:-.to de opt.:raL1Ún inft.:rior. Jci 
cual le garanli/a pennanencia v rn1yección en el sector industrial en el que 'e 
encuentr-a. 

Fs imponante resaltar el hee!10 qu<.: la téeniea resulta UL' gran valía cuanuo '-'" 
;1plicada a pr·obkma~ en que se manejan rnultiproductns en procesos de mediana o 
g1·a11 esc:!la que pertenecen a la clase NP-con1pleto. El <.'sfucu:o para i11stn1111entar el 
algor·itrno en con1putadora es eilciente dada la estn1ctura que~ p1·esentan lo,
subpn1hlcn1as :ya que éslos MHJ resucltns en tiernpo polinomial. lo cual pennite una 
instn1111entación adecuada_ 

De lo anter·ío1· se tiene que la aplicación de los niodelns de la l'rog.r-a111acícH1 Lin~·al 

J-:ntc1·a J\-!i-..:ta. así co1110 los cr·iterios búsieos de· la tcona de úecisi,111<.'s. aplic.ida;. a la 
planeación y progran1ación dt: la p1-oduccic'ln .k1·:ir·q11ica_ ;isi eumo la evaluación de 
sisten1as rnoducli\·os en el sector i11dust1·iai fon:stal. prupon:ionan una h'-·r-raniienla 
p< >de1-osa y 111oden1a Je plancación. que ofrece grandes pcrspecti vas con ~u 

aplica<.·ión en el futuro y abre d canrino en el proceso de la toma tk deci,.,Í<H1<.-s en 
<.'sle sector 1ndust1-ial en el Pais. 
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