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Este trabajo tiene como objetivo In this paper the application of a case
presentar la aplicacion de un caso, where the manufacturer must find the
donde un fabricante buscara las best opportunities that bring him closer to
mejores oportunidades que lo acerquen his destination, without affecting the
a sus metas, sin desviarse del proceso integrity of the company. In certain
:I;atseiﬁ;;%igﬁnséa:o?oepgsn?gz;ﬁé ch?éi situations, it will have to move from linear
. o rogramming to goal programming,

de una variante de la Programacion lineal progran 9 g prog 9

. S which is the present case. The result of
conocida como Programacion por Metas.
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El resultado del problema demuestra la the  problem  demonstrate  the
efectividad y facilidad del manejo del effecyveness and easy of handling
algoritmo. algorithm.
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Intoducion

La Visidbn Estratégica es la capacidad de
percibir la realidad futura, para la empresa
es establecer sus posibilidades de expansion,
obtener ganancias y permanecer en el
mercado.

A esta vision, se le agrega el plan de accion,
para llegar a cumplimentar los objetivos
visualizados alargo plazoy en qué se deberdn
convertir, considerando nuevas tecnologias,
necesidades y condiciones cambiantes del
mercado. Anderson, Sweeney y Williams
(2004)

La vision estratégica, debe identificar
el aporte al valor en cada tramo del
eslabdén productivo. Esta visidon tiene un
comportamiento dual; abstracto y realista.
La primera define o deduce qué parte
de la cadena genera mayor valor para
la empresa. La segunda, identifica qué
elementos funcionan en cada eslabdény qué
valor consiguen capturar. Colén y Rodriguez.
(2009) El futuro depende de lo que se haga
en el presente. La Planeacidn Estratégica es
el camino o lineamiento general de accidon
para llegar a ese futuro establecido. Para
Thompson vy Strickland (2011) la planeacién
indica el camino de la organizacion.

Comaortamicnto
i
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Grafica 1. Planeacion estratégica. Fuente: Propia
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La Planeacién estd dirigida en tres niveles
estratégicos: Directivo, Gerencial y
Operacional, con el fin de dar congruencia
con lo que se planea vy realiza en las dreas
de la organizacién. Por lo que hace a la
Planeacion Operacional, que es la parte
que nos ocupaq, se refieren a situaciones
concernientes a las principales dreas de la
empresa y al empleo efectivo de los recursos
que se han aplicado para el logro de los
objetivos especificos. Mathur y Solow (1996)
senalan que la planeacidén a este nivel, tiene
como objetivo la efectividad (hacerlas cosas
que se deben hacer) mds que la eficiencia
(hacer las cosas bien), por lo que se definen
prioridades, recursos y medios que incluyen
una valoracion realista del entorno y de las
habilidades propias de la empresa para
lograr sus objetivos. Hillier y Liberman (2001).

Unodelosretosdelaplaneacionoperacional,
es enfrentarse a problemas que no se limitan
a una sola meta y que en ocasiones, se
contraponen.Noesposible tenerunasolucion
6ptima, pero si suficientemente efectiva que
satisfaga algunos de los posibles objetivos.
Eppen, Gould, Moore, Schmidty Weatherford
(1998). Mediante técnicas matemdticas,
se procede a buscar entre las soluciones
factibles que se ordenan con arreglo a un
cierto criterio que representa las preferencias
buscadas (funcidn objetivo) para alcanzar el
mayor grado de deseabilidad.

La Programaciéon por metas soluciona
problemas de produccién y de disciplinas
como la economia y la administracién. Inicia
en 1955, gracias a los trabajos de Chames
Charnes (1963) donde se demuestra su
potencialidad en problemas contables y
financieros. ljiri (1965) desarrolld técnicas
matemdticas basadas en metas excluyentes.
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Jadskeldinen (1969) propuso modelos PM
para la planificacion logistica, asi como los
primeros algoritmos de resolucion.. Lee (1972)
e Ignizio (1976) sustentan el paradigma y
desarrollan del andilisis dual y Gallagher y
Hugh. (2011) proponen el nivel de aspiracion
que corresponde a cada atributo o nivel del
logro buscado. Se conecta el atributo con el
nivel de aspiracion, por medio de variables
de desviacion (+o-)

Metodologia
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Para esta situacion, se propone la
aplicacion de una variante de la PL
conocida como Programacion por Metas,
lo anterior considerando que el politope
convexo se mantiene inalterable y que el
hiperplano es el cambia. Bazaraa y Jarvis.
(20046)

La PM debe satisfacer un conjunto de
restricciones (metas) y aplica la funcién
objetivo como un conjunto de prioridades
para satisfacerlos. Las variables de
desviacion se definen como d- para
indicar que la meta no se alcanzo, y d+
cuando la meta fue sobrepasada. Los
problemas de PM son de minimizacion vy
no dan una solucidén éptima en el logro
de las metas, sino que encuentfran el
punto que satisface lo mejor posible a
cada una de ellas. Se busca una solucion
equilibrada Taha (2004), de tal modo que
ninguna de las metas se desvie en exceso
de su nivel de aspiracion. Se minimiza la
maxima distancia, el modelo es:

Min D
s.q.
(u_in_i+v_ip_i)<D
f_i(x)+n_i-p_i=b_i
n_i=0
p_i=0

D es la desviacion a optimizar, f_i (x), es la
funcién objetivo, x es la variable y b_{i ) la
restriccion, n_iy p_i son las desviaciones
(+o-) La tabla 1, presenta las principales
caracteristicas de la PM.
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Estudio de Caso

Conunandlisis de cdlculos de la vesicula biliar
se ha descubierto la molécula de esterol que
es un tipo particular de lipidos el cual regula
la fluidez de la membrana y es precursor
de hormonas esteroideas. Se transporta en
sangre en forma de lipoproteinas. Los distintos
tipos de lipoproteinas y sus niveles en sangre
son factores determinantes en la aparicion
de enfermedades cardiovasculares. Por otra
parte, los danosiatrogénicos, han provocado
que las personas busquen opciones para
mejorar su salud. La medicina alterna, fiene
la ventaja de reducir costos en tratamientos
y consumo de algunos medicamentos, lo
anterior es un punto neurdlgico para el
laboratorio Bio-Farmacéutico (BIOFAR) que

ha desarrollado un Principio Activo basado
en los Lipidos de las nueces del nogal
blanco americano que es efectivo para
reducir el colesterol y reducir la morbilidad
cardiovascular.

Las grasas poliinsaturadas son indispensables
para mantener la salud del organismo,
aunque no son sintetizables. Se conocen
dos grupos de estos dcidos el Omega-3
y el Omega-6, de los cuales es necesario
conseguir un funcionamiento equilibrado
de ambos. La dieta urbana, rica en aceites
refinados y alimentos procesados, ha
alterado el equilibrio en la ingesta de los
poliinsaturadas llevando a un elevado
incremento de Omega-é.

ALGUMAS DE LAS CARACTERISTICAS MAS IMFORTANTES CE LA PAOGREMACIONEN METAS

La Prograiracikindz metas es un roceso de satisfacoon, en el setide de cma teatara de abcanear wn wael satisfactono
en e del mejor resuttade (optina)positle para ur sclo ahjstig

La Programacionda Mets:, pretands ncoroomar todas las meias gerancizles o |2 foomulacion dd modela del sistemra
La Furcics Objotive buses sienpne ninmizar [a Fundde Obetio
Lot metas oo satefarenen 6l amen ds wordse prevlatiesdn

For caca mela exisking Lma restriociin metz

Las metas o reces lan satisfacerse seclamente 5ind tan c2rcacomo sea pos be

&2 i nimrizan cesv aciones arire las metay los ¥m tes lograkbles esperades por el corjuncodadoe de restriccianes
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sabzhechas secuenna etz por A elgortmo dJe sohadn

Las metascon priordac hap se consideran solamentedespesce que Las metasde piocidad alla s han cumplida

Numerosos estudios clinicos demuestran que
los esteroles y estanoles vegetales reducen el
colesterol total. Hallikainen y Uusitupa (1999)
sostiene que las nueces contienen dcidos
grasos que ayudan a reducir el colesterol,
previenen enfermedades del corazdn
y controlan la diabetes. El dcido graso
beneficioso clave es el omega 3. Existen
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varios tipos de nueces que confienen una
elevada concentracion de dcidos grasos
omega 3. Las nueces del nogal blanco
americano, tienen un contenido en dcido
graso omega 3, lo que significa que una
onza de esta semilla contiene 2,44 g de este
dcido, lo anterior resulta de enorme interés
para BIOFAR.

ISSN: 2007-977X

DOI: https://doi.org/10.18583/umr.v1i3.36


https://doi.org/10.18583/umr.v1i3.36

2016

La empresa, como parte de su proceso de
trasformacion, dispone de dos digestiores;
el Kjeldahl Tradicional (x) y el Dindmico
In Vitro (y). Por los diferentes niveles de
productividad, la utilidad del primero es de
8,574 ddlares y del segundo de 12,005. Se
desea minimizar la utilizacién de la maquina
Kieldahl pero sin que deje de operar. La
relacion de producciéon entre maquinas es
2. 4.5. Se espera que la utilidad conjunta
supere los 451,000 ddlares. Operando las
dos maquinas se limita en mano de obra a
810 horas. La capacidad de produccion de
ambas mdqguinas no debe ser mayor a 510
toneladas para la primera y de 305 para la
segunda. El digestor debe estar lo mas lleno
posible, para asegurar el maximo tiempo si
no la mejor maxilacion adicionados con un
sistema de inyeccion directa de vapor para
el Dindmico In Vitro de 90°C y del Kjeldahl
con camisa para mantener la temperatura
de 95°C., para la eliminaciéon del cemento
péptico con tiempos que rebasen los 20 y 30
min. En el orden en que se han presentado
los digestores.

Como se ha planteado, el problema se
deriva en dos vertientes. Rodriguez, Z. (2007)
senala que en estos casos se puede abordar
elproblema de PM. Inicialmente se presentan
dos planteamientos, el primero solo para
maximizar beneficios y la segunda para
reducir el empleo de ambos digestores. De
acuerdo alainformaciéon proporcionada por
el drea de administracion de la productividad
de la empresa, se presenta a continuacion el
problema primal.

Max f_1 (x)=8,574x+12,005y
Min f_2 (x)=2x+4.5y
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Las restricciones, en ambas casos son
similares:
8.574x+12,005y=451,000

y<90

y<20

x<30

x<95

x+y<810
x<510

y<305

Wayne (2005) establece que la PM permite
escoger variables que ofrecen una mejor
solucion al problema planteado, con la
ventaja de trabajar con metas medidas en
distintas unidades e incluso confrapuestas.
Para mantener el alineamiento estratégico
de la empresa, se ha solicitado al drea de
ingenieria industrial realice el proceso de
optimizaciéon, sujeto a las metas que se
presentan en la Tabla 4.

El nuevo planteamiento se presenta a
continuacion:
Min f_3 (X)=p_1+n_2+n_(3 )+p_3+p_4+p_5
s.a
2x+4.5y+ n_1-p_1=410

8,574 x+12,005y+n_2-p_2=156,800
x+ty+n_3-p_3=410

x+n_4-p_4<510
y+n_5-p_5<305

y<90
Los resultados se presentan en la Tabla 4.

ISSN: 2007-977X

DOI: https://doi.org/10.18583/umr.v1i3.36



https://doi.org/10.18583/umr.v1i3.36

2016

Tabla 3. Corrida que optimiza la primera funcion objetivo

| Friday | Hovember | 13 | 2ms | |
D ecision Solution Umit Cost or Total Reduced Basis Allowable Allowable
=Eaila_bnlg Walue Profit elil Contribulion Cost Status Min. cli M ax. =il
l o | 30,0000 85740000 257, 220 0000 i basic n M
i g 200, D 12,005 0000 240, 7000, (0o 1] bazic 1] M
: Objective Function Max.] = 497320, 0000
B Left Hard Right Hand Slack Shadow  Allowable  Allowable
Constraint Side Direction Side orf Surplus FPrice Min. RHS Max. RHS
T [ | A7 320, 0000 »m A1 00D, 0000 46320, 0000 1] - A9 320, 0000
2 cz2 20,0000 = 90,0000 70,0000 o 20,0000 M
3 c3 200000 = 20,0000 o 12005 0000 167416 0. 0o ©
4| C4 0, Ok L= 30, DD o 8574 0000 24 5976 95, D0 Cog
E Cs5 30,0000 = 95, 0000 B5, 00n i 30, 000 M rg
6 CE 50,0000 L= 810, 0000 7E0.0000 0 500000 M E
Fi e 0, DD L= 510, i 480, 00D 1] 30, D M =)
B ca 20, 0D £m 305, 285, 0000 1] 210, i 2] gg
&
.
o
—
©
=
Tabla 4. Corrida que optimiza el arreglo matricial asociado a la segunda funcién S
objetivo 3
=
01:25:42 | Friday | MNovember | 13 | 2m5 | | _s_
Decizion Solution Linit Cozt or Total Reduced  Baszis Allowable Allowable 8
Waniable Walue Piofit cfj] Contribution Cozt Statusz Min. cj) Max. cfj)
1| = 30,0000 20000 60,0000 0 basic M 3.2139
2 x2 161416 4.5000 T2 6372 o bagic 2.8003 ]
=
Objective Function [Min.] = 132 6372
| Left Hand Hight Hand Slack  Shadow  Allowable Allowable
Constramt Side Direction Side of Suipluz | Price Min. ARHS Max. RHS
=
1 C1 457000, DOm0 »= 457.000,0000 o 0,0004 257 2200000 497 3200000
2 C2 16,1416 = 90,0000 73,8584 o 16,1416 M
3 C3 16,1416 L= 20, 0000 3 8584 o 16,1416 M
4 C4 30,0000 ' 30,0000 o -1.2139 24,5976 52 6009
5 CH 30,0000 ' 95,0000 65,0000 o 30,0000 M
B Ch 46,1416 £= 8100000 7638584 o 46,1416 M
¥ C7¥ 30,0000 &= 5100000 4800000 o 30,0000 M
8 Ca 16,1416 £= 05,0000 288 8504 ] 16,1416 M
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Tabla 5. Identificacion y caracteristicas de las metas

METAS | CARACTERISTICAS VARIABLES DE LAS METAS
M1 La produccion entre ambos equipos sea igual a 410 toneladas pl
M2 El margen bruto sea de $156,800 n2
M3 La mano de obra debera quedarse en 410 n3,p3
M4 La capacidad de produccién de x es igual a 510 ton p4
M5 La capacidad de produccién de y es igual a 310 ton p5
Tabla 4. Identificacion y caracteristicas de las metas.
Fuente: Propia.
] B Gl Ve i) 0 e Seiden  [esidl]
| B G Ve im0
| B1 Gl Ve Mn)e M7
| B Bl Vi Pnle 0
| B bl Yam Wm0
] Led Hard fehiHad Sadt  Alowsde Moadk  Shedofine ShedoaPrios Saadosfice Shedoefioe Sbadvefice
_I:nl- Sde [ecma Side wSephn Me FHE Ma AR5 Ged) Gl el ] Gadd Ged3
T L1 nmm - aim 0 BE L 0 i 0 ] [
2| = MEENND = 153N 0 0 LTSEIM 0 [ im ] ]
| o e = AL [l [ Fe) L ] b L ] [
4 o A® . WM WA HE M 0 [ 0 1 B
5 5 1 o« BN MWW 0 W 0 L ! 1 1
¥ & 0 . WM @@ a4 W 0 [ i ] 0 JI
"
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Las corridas del simplex muestran que el
objefivo es alcanzado puesto que con
la maquina Kjeldha produce 300,000
productos sin exceder las 810 horas laborales
pero de acuerdo a que tiene una relacion
de produccion dicha mdaquina del 2.0
entonces el total de la produccion serd de
600,000 mientras que la segunda maquina
Dindmico In Vitro produce 161,416 y tiene
una relacion de produccion del 4.5 por
lo que su produccidon total es de 726,372
sumando una ganancia total de 1 326,372
para ambas mdquinas y produciendo al
mdximo de acuerdo a las restricciones del
problema.

Las ganancia de acuerdo a las corridas
superan los 451,000 dolares, ya que se
obtuvo un total de 497,320 ddlares, lo que
significa que con la maquina Kjeldha se
logré maximizar la ganancia a unos 257,220
ddlares por produccidon mientras que la
maquina Dindmico In Vitro logré ganancia
de 240,100 ddlares. En ambos casos se logran
los objetivos son de mejora.

Conclusiones

Laprogramacidénpormetaspuedeserde gran
apoyo pararedlizarla alineacién estratégica,
procurando, aunque sin lograr el 6ptimo,
lograr la mejor decision para la cudntica
de la cadena de valor en la produccion.
El problema real presentado anteriormente
pone de manifiesto la efectividad y facilidad
del manejo del algoritmo.
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