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CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

“La vida es toda una planificacion” asi lo sefiala Arjona (1979), y no se equivoca
pues todo estd precedido por un proceso de planificacién. Tareas tan sencillas
como ir de compras, programar el orden de las obligaciones a realizar en nuestra
jornada laboral, todo sin excepcidn se planifica; si bien es cierto, algunos aspectos
requieren una planificacion un poco mas compleja que otros, pero todos requieren

que el proceso se lleve a cabo.

Al igual que en nuestro diario vivir, la produccion no es la excepcion en cuanto a
planificacion se refiere, y de esta fase depende en gran manera los resultados
que se obtengan al final de la linea de produccién. Por tal motivo resulta
sumamente importante que desde el inicio la produccion se visualice de una
forma clara y ordenada para evitar contratiempos sin dejar de lado que lo mas
importante para la compafiia es obtener un mayor margen de beneficios

econdmicos.

Las empresas con altos niveles de produccién a nivel mundial se caracterizan por
tener una linea de manufactura ordenada, cuyo objetivo es maximizar ganancias y
reducir costos operacionales sin dejar de lado la calidad del producto ni el buen
servicio al cliente. El tiempo total de produccion es una de las métricas

mayormente usadas para medir la efectividad de las lineas de manufactura, lo

10
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gue obliga entonces a buscar soluciones costo efectivas para tratar de disminuirlo

y aumentar la productividad.

La manera como se encuentra fisicamente distribuida la planta de produccion
resulta de suma importancia para determinar el tiempo total de produccién de una
linea en especifico. Es necesario resaltar que este aspecto ocupa gran parte de la
atencién cuando la linea se compone de un solo producto, pero cuando en la
linea se producen multiples productos existen otros factores que toman igual

importancia que el antes mencionado.

Reportar una mayor productividad en la linea va ligado a varios factores, dentro
de los cuales se encuentra la secuencia de manufactura. Cuando se expone un
caso como el antes mencionado, sin omitir las restricciones inherentes a la planta

esta problematica toma gran valor.

1.2 Planteamiento del problema

En el entorno cotidiano de una empresa productora de yogurt, se cuenta con una
amplia gama de variedades y presentaciones. En la producciéon de yogurt se
desea utilizar técnicas de programacion lineal para resolver el problema de
asignacion del tipo de yogurt a ser producido en cada una los batchs de

produccion disponibles por dia.

El problema de asignacion es un problema trivial que ha sido resuelto y se
presenta en la mayoria de los libros de texto de programacion lineal. El problema
de secuenciacién consiste en determinar el orden en que se van a realizar n
tareas en un conjunto de m maquinas. Si el numero de maquinas es igual a uno
entonces el problema de secuenciacion se convierte en el problema del agente
viajero. Si tenemos dos maquinas entonces el problema se puede resolver

utilizando el algoritmo de Johnson (1954). Si el problema tiene m maquinas y n

ESPOL
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operaciones entonces se convierte en un problema de alta complejidad
computacional que resulta intratable dependiendo de la magnitud de m y n. En la
literatura se le conoce como un problema de NP-hard (NP-complejo, o NP-dificil).
Lo cual significa que el tiempo computacional crece de manera exagerada e
impide obtener una solucién Optima en un tiempo razonable. El problema de
secuenciacion de la compafia en cuestion consiste en m=1 y n=108. Asi que es

un problema que se puede resolver en forma exacta en un tiempo razonable.

1.3 Justificacion del Problema

Dentro de un proceso de produccién con varias etapas, donde cada una de las
etapas consume un tiempo en particular, y donde el proceso de manufactura se
ve afectado por el tiempo de preparacion de las maquinas, requiere gran atencion
la secuencia de produccién para lograr disminuir el tiempo total de procesamiento
en toda la linea. Las ganancias obtenidas se mediran en base al tiempo de
terminacion de los productos, tiempo de espera entre maquinas, tiempo de flujo
dentro de la linea, atrasos, adelantos, inventarios, tiempos de preparacion,

tamanos de lotes, cambios de procesos y mejoras en el acarreo de materiales.

El orden en que los productos van a ser procesados, determinara entonces el
tiempo de preparacion de las diferentes maquinas involucradas en el proceso.
También determinara la cantidad de producto final obtenido, teniendo en cuenta
gue la secuencia con la que se inicie la produccion es la misma a seguir a lo largo

de todo el proceso.

En una compafiia que cuenta con un sistema computacional especializado en la
determinacién de la secuencia de produccion, la meta principal de la organizacion
en cuanto a este aspecto se refiere es tener una respuesta rapida, y ademas

evitar incurrir en atrasos innecesarios debido a una mala programacion. Cada
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fraccion de tiempo en la compafia se ve representada en dinero que se deja de
recibir si la secuencia no es la mas adecuada, o podria convertirse también en
una pequefia porcion de mercado que la competencia puede aprovechar para
empezar a atacar.

Un sistema incorrecto de secuenciacion puede ocasionar atrasos en las entregas,
situacion que deja claramente insatisfechos a los clientes por la cual el mismo
puede tomar la determinacion de cambiar de proveedor. Es por esto que aunque
parezca no estar relacionada la secuenciacion con la satisfaccion del cliente, aqui
visualizamos que estos términos estan intimamente relacionados, asi que una

cosa puede conducir a la otra.

Por lo establecido anteriormente, la secuencia de produccién es un area
importante dentro del estudio de toda la linea manufacturera. Constituye ganancia
o pérdida para la compafiia, segun sea la determinacion de la misma de una

manera efectiva o no.

Por ultimo, es necesario resaltar que este proyecto hard un aporte significativo a
la empresa en la cual se estard implementando el modelo matematico y del cual
se extraerd toda la informacién necesaria, debido a que una vez se aplique el
modelo ayudara a determinar la secuencia Optima de produccién de una manera

sencilla, rpida y confiable.

1.4 Objetivo General
Disefiar un modelo matematico para resolver los siguientes problemas:

e Determinar el nUmero maximo de variedades de yogurt a producir por dia

respetando las limitaciones de capacidad y demanda.

e Determinar una programacion de produccion balanceada para cada dia, es
decir, en cada dia se deben producir la misma cantidad y variedad de

yogurt.
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1.5

Desarrollar la interface entre el optimizador GAMS vy los programas Excel y
editores de texto, para que el proceso de formulacion y solucion sea
simple, de tal manera que una persona no entrenada en optimizacion

resuelva el problema de asignacion y secuenciacion.

El algoritmo debe ser lo suficientemente general para resolver problemas

semejantes.

Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que persigue la tesis son:

1.6

Definir una programacion de la produccion balanceada que satisfaga la

demanda.
Mejorar la productividad de la capacidad instalada.

Obtener un sistema adecuado de secuenciacion de la produccion durante

un dia de trabajo.

Establecer dados los recursos actuales cuales son los niveles mas altos

posibles de variedad de productos elaborados por dia de trabajo.

Mejorar los tiempos de fabricacién, para despachos de productos de bajo

nivel de inventario.

Metodologia

La metodologia consiste en desarrollar un modelo matematico que permita

resolver un problema de asignacion y secuenciacion de un namero de trabajo n a

ser procesados en un conjunto maquinas m. En nuestro caso las tareas a realizar

estaran representas por los tipos de yogurt que se deben procesar mientras que

las maquinas seran los diferentes lotes de produccion. La estrategia de solucion
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consiste en dividir el problema en dos fases: asignacién y secuenciacion. El
problema de asignacion consiste en determinar la cantidad de lotes a producir de
tal manera que se maximice la productividad sin exceder las limitaciones de

capacidad de cada dia.

El problema de secuenciacidon consiste en asignar el dia en que deben ser
procesados los lotes de tal manera que se reduzca el tiempo total de

procesamiento.

En la figuras 1 se puede apreciar el diagrama de flujo de la metodologia utilizada

para la realizacion de este proyecto.
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Figural.
Diagrama de Flujo del proceso de formulacién de los algoritmos de asignacion y

secuenciacion.
1.7 Estructurade la tesis

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se llevaron a cabo las

siguientes fases:

Fase 1: Estudio de la Produccion:

Esta fase consiste en la recopilacion de datos historicos de la produccion que la
compafia ha presentado de cada uno de los productos durante los ultimos 5
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afos. Los datos de produccion de algunas de las semanas estudiadas se
muestran en el Apéndice A. Este apéndice también ilustra la forma real en que

fueron asignados cada uno de los productos en cada batch de produccion.

Fase 2: Algoritmo de Asignhacion y Secuenciacion:

En el presente proyecto de investigacion, una vez los datos de la demanda estén
claramente agrupados, el algoritmo procesa los datos de la cantidad de material
solicitado; este permitira asignar por dia la cantidad de producto que maximice la

funcién objetivo planteada.

El resultado del estudio de la demanda semanal permite obtener los lotes totales
que se fabricaran en una semana en especifica, sefialando el dia en que los
mismos son producidos fabricados y las cantidades totales resultantes de la
corrida de produccion.

Las tablas de datos y resultados de los diferentes estudios de demanda pueden

visualizarse ampliamente en el Apéndice B.

ESPOL



“DISENO DE UN MODELO MATEMATICO APLICADO A LA SECUENCIA Y BALANCEO
DE ORDENES DE TRABAJO EN UNA EMPRESA PRODUCTORA DE YOGURT”
MOL

ICM ESPOL



“DISENO DE UN MODELO MATEMATICO APLICADO A LA SECUENCIA Y BALANCEO
DE ORDENES DE TRABAJO EN UNA EMPRESA PRODUCTORA DE YOGURT”
MOL

CAPITULO 2

2. PROBLEMA DE ASIGNACION: PRINCIPALES
CONCEPTOS

2.1 El problema de asighacién

La complejidad y cada uno de los aspectos que se deben tener en cuenta en la
secuenciacion de productos fueron descritos por Stoop y Wiers (1996), quienes
enmarcan claramente que cuando se presenta un problema de este tipo se suelen

limitar a las siguientes restricciones:

. Capacidad finita de los recursos
. Relaciones de precedencia
. Fechas de inicio y entrega de los trabajos.

La secuenciacién no solo se centra en una parte de la compafiia, sino también
satisface metas que estan altamente ligadas a los objetivos organizacionales
como: nivel de servicio, utilizacibn de recursos, costos de preparacion de
magquinas, costos de inventario y tiempo de procesamiento. Ninguno de los
elementos anteriores deben estar separados el uno del otro, debido a que debe
existir un complemento para tratar de resolver de manera 6ptima cada uno de los
disturbios, interferencias o imprevistos que se presentan dentro de una linea de

produccion.

Los problemas antes mencionados pueden estar claramente enmarcados en

alguna de las siguientes categorias:

e Debido a la capacidad: Como dafios en la maquina, ausencia de los

operadores o falta de alguna herramienta.

10
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e Relacionado a la cantidad de produccion: Muchas ordenes de pedido por

cumplir.

e Relacionado a la medicion de los datos: Diferencia entre el tiempo de

procesamiento pre-calculado y el actual.

El principal tropiezo que se manifiesta en la aplicacion de un sistema de
secuenciacion es debido a que algunas técnicas no ofrecen la posibilidad de
ajustar la secuencia de producciéon manualmente en caso de que ocurra alguna
falla, por lo que en ocasiones, pequefios cambios en el sistema generan cambios
completos en el programa establecido, todo esto sin resaltar que las técnicas que
proveen mejores resultados son las técnicas mateméaticas. La técnica de
secuenciacion se conoce como el procedimiento para programar la produccién y

se obtiene mediante el desarrollo de modelos de programacion matematica.

Algunos algoritmos son Optimos y otros son heuristicos. Los algoritmos 6ptimos
consiguen la mejor solucién y mientras esto sea posible se recomienda utilizarlos.
Cuando no se puede conseguir una solucion Optima por que el tiempo
computacional no lo permite, entonces se desarrollan métodos heuristicos. Los
métodos heuristicos proveen una solucion practica pero que no garantizan que

sea la solucion 6ptima.

Un algoritmo muy conocido en la literatura, que se mencion6 como una de las
técnicas relevantes para la aplicacion de secuenciacion enfocado a la produccién
y especificamente a la minimizacion del tiempo total de produccién considerando
la inclusion de un conjunto de maquinas es el “Shifting bottleneck heuristic”
(Pinedo, 2002). Este algoritmo modela una competencia de los productos por ser
los primeros en procesarse en las maquinas disponibles en la linea, actuando asi

mismo como un cuello de botella.

11
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El proceso de secuenciacion no soélo involucra tiempo de produccion sino que
también afecta los costos en los que se incurre dentro de la produccion y hasta
puede llevar a la empresa a incurrir en errores legales. Este punto esta expuesto
de manera clara por Olson y Schniederjans (2000), donde realizan un analisis
exhaustivo a una empresa fabricante de pinturas que tienen un sistema de fechas
de entregas que deben cumplir y una calidad de producto que se debe cuidar para

gue no se contaminen entre si.

Olson y Schniederjans (2000) establecen que un error en la determinacion de la
secuencia de produccion en este caso puede llevar a la compafiia de pinturas a

tomar dos claras determinaciones:

1. Aplicar un concentrado de un alto costo para ajustar el producto a las
especificaciones del cliente resultando este proceso sumamente costoso o

en su defecto.

2. Tomar la decision de desechar el lote y empezar otro. Esta opcion resulta
altamente costosa también, pues ahora la compafila cuenta con
desperdicios contaminados que resulta un proceso costoso disponer de
estos y que ademas deben estar dentro de las regulaciones de la EPA
(Enviromental Protection Agency), por sus siglas en inglés. Ademas deben
tener en cuenta las reglamentaciones que prohiben a las empresas
disponer cierto volumen maximo de desperdicios toxicos anualmente,
siendo esto un nuevo costo que se adiciona a la produccién de un nuevo

bache de producto.

Un caso similar puede ser considerado en la importancia que representa
determinar de manera correcta la secuencia en la empresa de medicamentos

objeto de estudio.
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Un sistema de secuenciacion mal planificado puede afectar el tiempo de ocio de
las maquinas, afectando enormemente el tiempo de entrega de los productos.
Todo lo anterior se debe a que el tiempo de inactividad de la maquinaria se suma

al tiempo de entrega, atrasando el proceso.

Portougal y Robb (2000) hicieron un analisis de los aspectos que determinan la
aplicacion de la teoria de secuenciacion en la linea de produccién, ayudandolos a
concluir sobre los conceptos a tener en cuenta en la determinacion de la

secuenciacion de productos.

Las compafiias cuentan con expertos que se dedican a la planificacion de la
producciéon. Los planificadores tienen en sus manos la responsabilidad de
alcanzar las metas de la compafia manteniendo un alto nivel de satisfaccion entre
los clientes y bajos costos de produccion. Estos tienen en sus manos el estudio
de la produccion para la determinacion del horizonte de planificacion que se ve
afectado por muchos factores como por ejemplo el sistema administrativo, la
cultura de los gerentes de la compafiia, los costos y el logro de las metas, entre

otros.

Una mala determinacion del horizonte de planificacion puede afectar de manera
significativa toda la produccién. Largos periodos de planificacion incrementan el
inventario de trabajo en proceso y el tiempo de preparacion pero de igual manera
permite mayor libertad en la produccién por unidad y mayor flexibilidad. Una
herramienta como la propuesta en nuestro trabajo se convierte entonces de gran
utilidad, debido a que el planificador no tendria que determinar la secuencia
adecuada de produccion basado sOlo en su conocimiento, experiencia o intuicion
sino que cuenta con una ayuda computacional que le ayudara a determinar de
manera precisa, facil de interpretar y donde se involucra el panorama general de

la linea de produccién de manera sencilla.
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Las estrategias de produccion manejadas por las compafias influyen de manera
directa en la secuenciacion de los productos, presentando cada una de ellas

diferentes puntos de vista en cuanto a planificacion se refiere:

En un sistema de produccion MTO (“make to order”), conocido asi por sus siglas
en inglés, las ordenes de los clientes se procesan primero y posteriormente se
lanza la orden de produccion, se firma una fecha de entrega y el objetivo principal
es cumplir con esta fecha. La reprogramacion de una orden de producciéon o de
una entrega afecta significativamente al cliente externo. Teniendo en cuenta todo
lo anterior un sistema de produccion basado en la estrategia MTS (“make to
stock”) donde los productos se manufacturan para mantener en la bodega de
producto terminado, permite una mayor flexibilidad en la reprogramacion que un

sistema donde se rige la produccion por las érdenes de los clientes (MTO).

Moss y sus colaboradores (2000), basaron sus investigaciones en la
determinacién del orden de produccion de un sistema de partes usado en la linea
de ensamblaje de productos intravenosos procesados en cuartos limpios.
Historicamente en la compafiia donde se aplicé el estudio, la planificacion de la
produccion era establecida basada en la experiencia de la alta gerencia, por lo
tanto se queria implementar de una manera sencilla en un computador personal y
que fuera facil de manejar por cualquier persona con habilidades en las
operaciones de produccion un sistema para determinar la secuencia de

produccion.
Se implementé la programacion matematica en tres fases:
= En la primera estacion se utilizé la programacion lineal entera P-mediana.

» Para determinar la secuencia entre el grupo de familias se usé el algoritmo

del agente viajero.
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= En la fase final, para determinar la secuencia entre familias, se hizo

necesario la modelacion a través de procesos heuristicos.

Logrando de esta manera determinar la secuencia de produccion optima con el

minimo de cambios en los componentes.

Alarcon y colaboradores (2001), plantearon un modelo de programacion
/secuenciacién de produccion para un sistema de taller de flujo con diferentes
requerimientos. Para la investigacion tuvieron en cuenta tres aspectos:
Minimizacién del tiempo total de produccién, minimizar el tiempo total en cambio
de equipo y minimizar el 4rea de almacenes para asi replantear la secuencia

entre cada una de las etapas.

Otra de las investigaciones analizadas y que es de gran aporte para nuestra
investigacion es la realizada por Oliff y Burch (1985), donde mediante el analisis a
un sistema de produccion con mdultiples lineas determinan la aplicacion de las

técnicas de plan agregado, el tamafio de lote y la secuencia de produccion.

Las restricciones que se identificaron fueron de cuatro tipos:
1. Ecuacion del balance de produccion.
2. Ecuaciones de capacidad de inventario.
3. Restricciones de no interferencia

4. Un grupo de ecuaciones que regulen y penalicen los cambios abruptos de
un producto a otro.

El problema de determinacion de secuenciacion mas estudiado es aquel donde se

trata de determinar la secuencia de produccion éptima a un grupo de n niamero de
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trabajos con m maquinas, modelados como sistema de programacion lineal mixta

entera.

El problema de secuenciacion mas estudiado (a nivel de programacion), es aquel
que consiste de un conjunto de n productos a ser procesados dentro de un
conjunto de m maquinas que realizan un nimero o de operaciones. Este tipo de
trabajo ha acaparado la atencion de muchos investigadores debido a la
complejidad computacional involucrada.. De tal manera que se hace necesario el
planteamiento de modelos heuristicos que permitan encontrar una solucion

cercana a la 6ptima en un tiempo razonable.

El modelo conocido en inglés como “Job Shop Scheduling Problem (JSSP)”, es un
caso especial de ordenamiento de produccién cuyo objetivo es minimizar el
tiempo total de produccién, caracterizado tipicamente por ambientes donde el
disefio del producto cumple las especificaciones del cliente o se manufactura
segun requisiciones, largas rutinas de produccién son complejas e incluye las

siguientes restricciones:
1. Una maquina no puede realizar mas de una operacion a la vez.
2. El orden de ejecucion de la operacion es respetado en cada trabajo.

En el trabajo investigativo realizado por Cruz y colaboradores (2007), se logré
desarrollar un algoritmo que ayudaba a determinar la secuencia de produccién
Optima de un arreglo de 3 productos con 3 maquinas. Dentro del método de
solucién los investigadores disefiaron un algoritmo restringido por la capacidad de
recursos disponibles y la precedencia que cada una de las operaciones, teniendo

en cuenta cual de los nodos de la red tenia un valor mayor.

Para llegar a la solucion Optima se requirid de varias corridas iniciales, que les
permitia a los investigadores ir obteniendo soluciones parciales sobre las cuales

iban alterando el orden de las operaciones hasta lograr acercarse a la 6ptima.

16
ESPOL



“DISENO DE UN MODELO MATEMATICO APLICADO A LA SECUENCIA Y BALANCEO

DE ORDENES DE TRABAJO EN UNA EMPRESA PRODUCTORA DE YOGURT”

MOL

Dentro del proceso de solucion se utilizaron dos estrategias del sistema de

secuenciacion tal como la estrategia de “S-total” y la segunda estrategia “S-

partial”’, ambas conocidas asi por sus nombres en inglés; mientras la primera

realiza el clasico estudio en todas las operaciones involucradas en el problema de

secuenciacion, la segunda sélo realiza un estudio parcial de las operaciones, lo

que permite obtener una re-secuenciacion solo en una parte de las operaciones

asociadas al proceso.

Al realizar ambas operaciones se determiné que realizar un estudio parcial resulta

mas factible que realizar un estudio total, resultando segun se muestra en la

Figura 2.

Time(Seconds)

S-Partial
- — - 5-Total

65,500 Solutions

T T

T T T T T

250 300

T T T

T T T 1
150 200 350 400 450

Number of Operations
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Figura 2. Eficiencia de la S-Partial vs. S-Total. Cruz-Chavez, y colaboradores

ICM

(2007)
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Pinedo (2002), otro de los autores del tema de programacion de la produccioén,
integra de igual manera la programacion disyuntiva para solucionar problemas de
“Job Shop”. La programacién disyuntiva de Pinedo estd muy relacionada a la
representacion gréfica disyuntiva del flujo del trabajo. En su programacion Pinedo
plantea las siguientes variables: Yij que denota el tiempo de inicio de operacion
(i,j). Se conoce como N el conjunto de todas las operaciones (i,j)) y A como el
conjunto de todas las restricciones de ruta , — (, ) que son requeridas para el

trabajo j para ser procesado en la maquina i antes de procesarse en la maquina k.

La siguiente programacion mateméatica minimiza el tiempo total de procesamiento.

Minimizar Cmax

Sujeto a:

Yoe—Y¥u= Py Parag tode (L]} = [k, jle A

Cmax —Yy= Py Para tode (Lj) e N

¥Yy—Ye= PyoY Y, =Py Para todo (i, Dy (Liki = 1w m
Fy=0 Para todo {I,j)e N

Donde:

Cmax: Tiempo en gue f ulfimo frabajo abandona el sizfema ("makezpan”)
N Conjunio de todas las operaciones (ij]

A: Rutas de oz trabajos

F: Tiempo de procesamiento de cada producto en cada maguina.

M: Nimero de maguinas.

Si se define a j como el trabajo que debe ser procesado en las maquinas i y k, se

observa que el primer conjunto de restricciones plantea que la operaciéon (k,j) no
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se puede empezar antes que la operacion (i,j). La segunda restriccion plantea que
la resta del tiempo total de procesamiento (makespan) menos el tiempo en el que
empieza a procesarse la operacion (i,j), debe sobrepasar o por lo menos igualar el
tiempo de procesamiento del trabajo j en la maquina i. El tercer conjunto de
restricciones se conocen como las restricciones disyuntivas; estas plantean que
algunas operaciones de diferentes trabajos deben ser procesados en una misma
maquina, como se puede observar los trabajos j y | deben ser procesados ambos

en la maquina i. Al final se plantea la restriccién de no negatividad.
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CAPITULO 3
3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

3.1. Introduccidn

En el presente capitulo se va a analizar las capacidades productivas del proceso
de planificacién y programacién de la produccion de yogurt de una empresa,
poniendo énfasis en los factores criticos de dicho proceso, tales como

capacidades, recursos, horarios, demanda, dentro de los mas importantes.

Posteriormente se va a identificar los principales problemas para el proceso de
planificacion y programacion de la produccion de yogurt. Se va a sefalar las
potenciales oportunidades de mejora para el proceso en funcién de técnicas para

la solucion de problemas.

3.2. Descripcion del proceso y capacidades productivas

El proceso descrito a continuacién corresponde a la planificacion y programacion

de la produccion de yogurt:

3.2.1 Laplanificacion de la produccion

La planificacion de la produccion se realiza con base a los siguientes parametros:
e Pedidos de distribuidores aprobados por el Departamento de Ventas.
e Existencia de productos en Bodegas.

e Dias de despacho segun Distribuidor.

3.2.2 Consideraciones:
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» Esta planificacion se la realiza en forma semanal. Los dias viernes en la
tarde, posteriores a la entrega de los pedidos por parte de los
distribuidores.

= El gerente de produccion establece prioridades de fabricacion en funcion
de fechas de cumplimiento establecidas por la gerencia de ventas.

» El gerente de produccion realiza el programa de produccién diario con base
en las unidades requeridas semanalmente de acuerdo a la "Programacion
semanal”.

= En el programa de produccion semanal se establece la cantidad de kilos;
agrupados por batchs de Producto terminado a procesar y dia a ser
producido.

= El gerente de produccion es quien elabora el plan de produccion definitivo.
Los reportes de necesidades de materiales son distribuidos a las bodegas

correspondientes.

3.2.3 Programacion de lineas de produccion

Cada linea de produccion involucra las etapas de limpieza, mezclado,

pasteurizacion, envasado y empaque final.

De esta manera y en base a las necesidades de productos que resultan de la
planificacion inicial se lleva esta programacién semanal a nivel de dias y turnos
cuando corresponda, del mismo modo se va a conocer las necesidades de
personal y la disponibilidad de producto por dia. Estos datos se encuentran en el

registro "Programacion semanal” y registro "Programacion diaria de producciéon®.

Una vez elaborado el programa diario, el gerente de produccién debe realizar un
detalle diario de las 6rdenes de Produccion a procesar en el siguiente dia; este se
debe enviar al asistente de produccidén quien se encarga del ingreso de la misma

en el sistema y su respectiva impresion.
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3.2.4 Generacion de 6rdenes de produccion

El asistente de produccion es el encargado de emitir las diferentes ordenes de
produccion para lo cual, utiliza las estructuras y estandares para cada producto,
tamafio de los lotes, etc., de modo que al lanzar el registro "Ordenes de
produccion” se generan conjuntamente los registros "Requisicion para bodega de
materia prima", "Requisicion para bodega de material empaque”, los cuales se

distribuyen de la siguiente manera:

= Registro Ordenes de produccion al jefe de turno.

* Requisicion y entrega de materia a Bodega de Materia Prima.

» Requisicion bodega material empaque a Bodega de Material de Empaque
Y,

= Prorrateo de Materia Prima al operador de mezcla y a la bodega de materia

prima.
De igual manera el sistema permite generar las etiquetas para el control de las

cajas / paquetes producidos y también para el control de pallets producidos, estas

etiquetas son impresas en el momento que comienza el envasado de productos.

3.2.5 Despacho de materias primas y material de empaque

Los Ayudantes de la bodega de materia prima y material de empaque coordinan

lo solicitado para cada orden de produccion, segun los registros "Requisicion y
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entrega de materia prima” y "Requisicion bodega material empaque”

respectivamente.

Los operadores son los encargados de receptar la materia prima y el material de
empaque Yy verificar conjuntamente con los ayudantes de materia prima y material
de empaque el peso, cantidad e identificacion de acuerdo a la orden de

produccion solicitada.

La entrega de materia prima por parte de la bodega se la realiza por medio del
registro "Requisicién y entrega de materia prima", en este registro se recepta la
firma de la persona que entrega en bodega y la persona que recibe.

La entrega de material de empaque por parte de la bodega se la realiza por medio
de tickets parciales entregados, en este registro se receptan las firmas tanto de

bodega como del operador de planta.

En el caso de que el producto a ser elaborado presente una modificacion en su
formulacion aprobada por el gerente de produccion y/o jefe de desarrollo, este
material adicional se pide de manera manual en una orden de pedido de materia

prima y el consumo se carga a la misma orden.

La materia prima entregada de la bodega a la planta debe estar aprobada por

control de calidad y claramente identificado su estado de inspeccion y ensayo.

3.2.6 Produccién y control de proceso

El jefe de turno, una vez que recibe la orden de produccién por parte de la
asistente de produccion, es el responsable de coordinar la secuencia para la
fabricacion de dichas o6rdenes, en base a la planificacion del registro

"Programacién diaria de produccion”.
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Los jefes de turnos son los encargados de hacer seguimiento a las ordenes de
produccion y asi mismo hacer su respectiva liquidacion, llenando manualmente el

registro "Ordenes de Produccién”.

Cada batch de produccion tiene una capacidad maxima de 6.000 Kilos, y se
pueden procesar al dia un maximo de 18 batchs, esto es 108.000 Kilos de yogurt

por dia.

Otra condicionante importante del proceso es que se debe elaborar el
yogurt siempre en el orden de sabores con colores suaves a sabores con
colores fuertes, esto es siempre y cuando exista la necesidad de producir
un determinado tipo de yogurt. La secuencia seria: natural, vainilla, durazno,

frutilla, mora.

3.2.7 Recepcion de 6rdenes de pedido

Todos los dias viernes de cada semana los distribuidores envian via fax o por
correo electrénico a la Gerencia de Ventas, una Orden de Pedido de acuerdo al

registro "Pedidos Semanales”, el mismo que incluye la siguiente informacion:

» Fechay nuamero de pedido

= Datos del Distribuidor

= Cantidad de productos solicitados por presentaciones
» Inventario actual del distribuidor por presentaciones

=  Venta estimada Semanal

3.3 Analisis de los principales problemas detectados en el

proceso productivo.
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Para este andlisis se realiza una investigacién sobre el proceso productivo de
yogurt desde la perspectiva del area de Produccion y las demas areas con que

interactdan: Abastecimiento, Bodega y Reparto.
Los principales problemas identificados son:

1. Bajo cumplimiento de la demanda en los primeros dias de la semana.-

Los dias lunes, martes y miércoles el promedio de SKU demandado por dia
supera los 25 items. Dado que su capacidad actual de produccion es de 18
batchs por dia sumado a un bajo nivel de inventario de producto terminado,
el promedio de cumplimiento de demanda es del 75% aproximadamente,

como se muestra en la figura 3.1.

Porcentaje de Cumplimiento de Demanda Semanal
120 T
%
98
i 95
100 % —
80 - 72 75 75
60
0% Demanda

40 T
20 1
0 T T ! ' Dias

Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes  Sébado

Figura 3.1 Cumplimiento de la Demanda Semanal de Yogurt

2. Altos tiempos muertos en produccidon por cambios frecuentes del tipo

de vyogurt a fabricar durante un dia de trabajo.- Surge como

consecuencia del problema anterior, cada cambio de tipo de yogurt, incurre

en tiempos de preparacion de maquinas, limpieza de la linea de envasado
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en caso de pasar de un sabor de color fuerte a un débil. De acuerdo al
meétodo actual de produccion el nimero de cambios de productos por dia
se relaciona directamente con el numero de SKU demandado (figura 3.2).
Estos tiempos merman la capacidad productiva actual tal como se muestra
en la figura 3.3.

No. cambios Numero de Cambios de Producto por dia
18
16
16 4 15
14 A 13
12
12 A
10 10

10 A
8 -
6 -
4 4
2 -
0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

Dias
B No.Cambios de Producto

Figura 3.2 Numero de Cambio de Producto por dia
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Kilos Nivel de Produccidn diaria de yogurt considerando cambio de
producto
120.000 A
105.840 106.920 107.999 107.999
100.000 A 91.800
86.400
80.000 1
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40.000 -
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DOKilos de Produccién

Figura 3.3 Nivel de Produccién diaria de yogurt considerando cambios de

productos
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3. Desconocimiento de los niveles o6ptimos de producci6on.- La

determinacién del niamero de SKU a elaborar por dia es calculado
mediante una técnica manual, la cual carece de validacion matematica o
métodos de costo-beneficio que garanticen que se esta optimizando los

recursos de la empresa de manera eficiente.

4. Altos tiempos de atenciodn a clientes (transportistas) los tres primeros

dias de la semana por falta de disponibilidad de todos los productos

demandados.- No se cuenta con toda la variedad y cantidad de productos

demandados para los dias lunes, martes y miércoles. Esto se refleja en
que los casos de clientes que llevan multiproductos, deben esperar a que

se produzca el ultimo item de su pedido para poder completar su carga.

El siguiente paso es identificar los problemas criticos que ocasionan que los
costos logisticos se incrementen y se disminuya el nivel de servicio ofrecido a los
clientes. Esto se va a realizar por medio de una matriz de ponderacion. Varios

evaluadores van a emitir una puntuacion de acuerdo al nivel de criticidad.

3.3.1 Matriz de ponderacion de problemas

En la evaluacion de los problemas intervinieron 3 evaluadores, el evaluador 1 es
el Gerente de Produccion, el evaluador 2 es el Jefe de Calidad y el evaluador 3 es

el criterio en conjunto de los tesistas.
Para cada uno de los problemas se utilizé la misma pregunta:
¢ Califique los problemas de acuerdo a lo que UD considere mas critico para

la empresa?
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Para la ponderaciébn se emplearon 3 niveles de criticidad (1, 3, 5), nivel de
criticidad 1 para los problemas de bajo impacto en costos logisticos o percepcion
del servicio al cliente, nivel de criticidad 3 para problemas de impacto medio en
costos logisticos o percepcion del servicio al cliente y nivel de criticidad 5 para
problemas de alto impacto en costos logisticos o percepcion del servicio al cliente.

Los resultados del analisis se muestran en la tabla 3.1

EVALUADOR | EVALUADOR | EVALUADOR | PUNTUACION
PROBLEMA 1 2 3 TOTAL
1. Bajo cumplimiento de la demanda los 5 5 5
primeros dias de la semana
2. Altos tiempos muertos en el proceso
productivo por cambios frecuentes del tipo de 5 3 3 11
yogurt a elaborar durante un dia de trabajo
3. Desconocimiento de los niveles 6ptimos de 5 5 5
produccién
4. Altos tiempos de atencion a clientes
(transportistas) los tres primeros dias de la 3 5 5 13
semana por falta de disponibilidad de todos los
productos demandados

Tabla 3.1 Resultado del andlisis de ponderacion de problemas

Los problemas con mayor nivel de criticidad para la empresa son: Bajo porcentaje
de cumplimiento de demanda en los primeros dias y el Desconocimiento de los

niveles 6ptimos de produccion.

Una vez identificados los problemas de mayor impacto, es importante conocer la
causa que origina los mismos, para ello se utilizara la herramienta de analisis
Diagrama de Causa Efecto, Kaoru Ishikawa®* (*El ‘Diagrama de Ishikawa’, también
llamado diagrama de causa-efecto, es una de las diversas herramientas surgidas
a lo largo del siglo XX en ambitos de la industria y posteriormente en el de los

servicios, para facilitar el analisis de problemas y sus soluciones en esferas como
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lo son; calidad de los procesos, los productos y servicios. Fue concebido por el
ingeniero japonés Dr. Kaoru Ishikawa en el afio 1943).

http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Ishikawa

3.4 Diagrama Causa Efecto para identificar la causa origen de

los problemas.

En la figura 3.4 se muestra el diagrama causa efecto para el primer problema,

Bajo porcentaje de cumplimiento de la demanda, teniendo como causa raiz de

este problema, el desarrollo de la programacion de la produccion con un método
que no garantiza eficiencia en el uso de los recursos ni reduccién en tiempos y

costos de produccion.

MATERIALES METODO
MAYOR TIEMPO SET-UP POR CAMBIO DE
SECUENCIA DE COLORES SUAVES A COLORES PRODUCTOS AL INCREMENTAR EL
FUERTES, NO PERMITE REDISTRIBUIR DE NUMERO DE SKU POR DIA
MEJOR MANERA LA PRODUCCION )
PLAN DE PRODUCCION NO GARANTIZA
CUMPLIMIENTO DE CANTIDADES NI
VARIEDADES DE PRODUCTOS BAJO CUMPLIMIENTO DE LA
DEMANDA LOS PRIMEROS DIAS
FALLAS MENORES POR INCREMENTO DEL CLIENTES SOLICITAN CANTIDADES DE SKU DE LA SEMANA
NUMERO DE PRODUCTOS PRODUCIDOS POR DIA MAYORES A LO QUE PLANTA
POR DiA PUEDE PRODUCIR
MAQUINA ENTORNO

Figura 3.4 Diagrama Causa Efecto del primer problema

La causa mas significativa a este problema es la falta de un programa de
produccion dinamico y que analice matematicamente las diferentes

alternativas y escenarios.
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Para la eliminacion de esta causa raiz se puede utlizar las siguientes

herramientas:
= Balanceo de la Produccién por medio de la programacion matematica.
= Balanceo de lineas de produccion mejorando el flujo de materiales.

= Programacion de la produccion empleando pronésticos de corridas

histéricas de produccion.

El segundo problema, Desconocimiento de los niveles oOptimos de

produccidn, surge como consecuencia adicional de la causa raiz del primer

problema detectado, por la las estrategias se enfocaran en atacar una sola causa

raiz, la misma que deriva en los dos problemas presentados.

En resumen con el disefio de un modelo mateméatico adecuado se puede mejorar:
» La flexibilidad de los niveles de productividad.
= El cumplimiento de la demanda.

» La eficiencia en horas de trabajo invertida en el proceso de planificacién de

la produccion.
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CAPITULO 4

4. CASO DE ESTUDIO: BALANCEO DE ORDENES DE
PRODUCCION EN BASE A PEDIDOS APLICANDO
MODELIZACION MATEMATICA PARA MEJORAR EL
MANEJO DE INVENTARIO.

4.1 Introduccion

El Mejoramiento de la Logistica Interna en un ambiente de fabricacion para
inventario y bajo pedido radica en establecer estrategias de caracter integral, cuya
aplicacion signifique una reduccion significativa en los costos logisticos de una

empresa.

4.2 Definicidn del problema

La problematica radica en determinar una programacién de la produccién de
yogurt que garantice el maximo nimero de variedades de yogurt que se pueden
elaborar aprovechando completamente la capacidad de produccion y que
cumpliendo la demanda diaria. Se puede determinar mediante un modelo

matematico dicho programacion de la produccion.

4.3 Laprogramacion lineal

La programacion lineal es una herramienta estandar que trata del problema de

asignar recursos limitados entre actividades competidoras en la mejor forma
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posible °, es decir, de forma 6ptima. Este problema de asignacién puede surgir
siempre que deba seleccionarse el nivel de ciertas actividades que compitan por
recursos escasos, necesarios para realizar dichas actividades. La variedad de
situaciones a las cuales se aplica esta descripcion es realmente amplia, variando
desde la asignacion de medios de produccion hasta la asignacion de recursos
nacionales a necesidades domésticas. Sin embargo, el comun denominador en
cada una de estas situaciones es la necesidad de asignar recursos a las
actividades. La programacion lineal utiliza un modelo matematico para describir el
problema de interés. El término “programacién” se refiere esencialmente a
“planificacion”, y el adjetivo “lineal” determina la caracteristica de que todas las
funciones matematicas en este modelo sean funciones lineales®. En general, la
programacion lineal comprende la planificacién de actividades para obtener un
resultado 6éptimo’, es decir, un resultado que alcance la meta especifica en la

mejor forma (segln el modelo) entre todas las alternativas o soluciones factibles®.

Una forma estandar de representar un modelo de programacion lineal, seria la

siguiente:
Funcion Objetivo:
Minimizar (Maximizar) £ =c;X; + X, +...+C, X,
Sujeto a restricciones:

AuX) +CpnXy +...+€, ¥, =D, | para algunos valores de i

AnX) +CpXs +...+C,X, 2D, |, para algunos valores de i

@, X) +CinXy +...+C;,X, =b; | para algunos valores de i
x; =0, para algunos valores de i

X; no restringida en signo, para algunos valores de i

® Tomado del Libro: “Introduccion a la investigacion de operaciones”, Tercera

Edicion, Hillier/Lieberman.]
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® Una funcién lineal es una funcién cuyo dominio son todos los nimeros reales,
cuyo codominio son también todos los niumeros reales, y cuya expresion analitica
es un polinomio de primer grado.

" Una solucién éptima es una solucién factible que tiene valor mas favorable de la
funcién objetivo.

8 Una solucién factible es una solucién para la que se satisfacen todas las

restricciones.

Donde,
Xi, son las variables de decisién,

Ay, by, ¢, son los parametros del modelo.

Cualquier situacidbn cuyo planteamiento matematico se ajuste a esta
representacion estandar es considerada como un problema de programacion

lineal.

Cuando un problema requiere ademas la utilizaciébn de variables enteras (Ej.
Variables binarias), éste se plantea como un Problema de Programacion Entera
Mixta (MIP — Mixed Interger Programming).

4.4 Disefio y aplicacion del modelo matemético para la

programacion y secuenciacion de la produccion.

La Optimizacion de la Planificacion de la Produccion en el proceso de yogurt tiene

como objetivos los siguientes puntos:

= Definir una programacion semanal balanceada que satisfaga a la demanda
y optimice el uso de la capacidad instalada (recursos como envasadoras y
tiempos). Se considera el recurso humano como recurso infinito, es decir,
se cuenta con personal suficiente para cubrir cada etapa del proceso

productivo.
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= Obtener un sistema de secuenciacién satisfactorio de los productos a
elaborar durante un dia de trabajo basado en el balance de produccién

antes definido.

= Establecer en base a los recursos actuales niveles de produccion
adecuados para la variedad de productos a ser elaborados por dia de
trabajo.

= En la figura 4.1 se muestra como se reciben en la actualidad los

requerimientos de productos.

1 |nomb|(Todas) -

2 |grupaYOGUR |

3 num_|43 |

4 6% 20% 24% 19% 13% 17% 1% 100%

3 Datos

6 |col= |nom_intern_produc v |vall+|USab U2lun U3Mar  U4Mie USlue UBVie  U7Sab[voracus K1Sab K2Lun K3Mar KdMie K5Jue KBVie K7Sdb ToTaLkd
7 =1| =YOGUR-MIX-0200-DURA | 18920 49140 89.087 29819 25715 21813 0 234504 3406 8845 16037 5367 4629 3926 0 42211
8 =2| =YOGUR-MIX-0200-FRUT # | 24.500 109.409  169.889 110750 93.003 121.379 0 628.040 4410 19694 30582 19.935 16741 21848 0 113.209
9 =13| =#YOGUR—1000-DURA R 924 3841 3.157 2010 1298 1.018 0 12.248 952 3958 3254 2071 1338 1049 0 12623
10| =4|=¥0GUR—1000-FRUT HHE | 1368 4447 3416 3813 3308 3.094 504 20.040 1410 4533 3520 3830 3502 3189 519 20.653
11| =5/ =YOGUR—1000-MORA HE 780 2335 1.362 925 1025 799 504 7.730 804 2406 1404 953 1.056 523 519 7.966
12 | 26| =YOGUR—2000-DURA i 976 2100 1.341 1048 1063 656 0 7484 2014 4333 2767 2162 2193 1354 0 14823
13 | =7 =Y0GUR—2000-FRUT HE 872 2917 2.689 1582 1275 1.488 0 10823 1799 6019 5548 3264 2831 3070 0 22332
14 | =8| =YOGUR—2000-MORA HE 752 1233 931 685 820 513 0 4934 1552 2544 1921 1413 1692 1059 0 10481
15 | =19 =YOGUR-BEB-0200-DURA #5136 22793 25046 12579 8863 10.024 0 85341 1.027 4559 5189 2516 1773 2005 0 17.068
16 | 520 =YOGUR-BEB-0200-FRUT w7944 58511 73156 66894 52467 79.928 0 336.898 1589 11302 14631 13379 10483 15985 0 67.380
17 | 521| ©YOGUR-BEB-0200-MORA tA | 6.864 15653 15.200 9217 7724 5.269 0 60026 1373 3131 3060 1843 1545 1054 0 12005
18 | 532 = YOGUR—1000-NATU w1086 1474 1.543 1.368 755 1.053 0 7.250 1088 1519 1590 1411 778 1085 0 7472
19 | =33 = YOGUR—2000-NATU T 458 1.067 507 §15 388 498 0 3563  1.007 2202 1.046 1269 801 1028 0 7.352
20 | =234| =YOGUR-CFR-0180-FRUT w3900 5038 .944 6.925 714 1.081 600 25.202 702 907 1250 1247 128 195 108 4.536
21 | =235) =YOGUR-CFR-0180-MORA t | 2540 3528 4677 1.976 220 820 0 13761 457 G35 842 356 40 148 0 2477)
22 | 237) 9Y0GUR-LGH-0200-FRUT w1152 2500 13951 6.206 1718 9.507 0 35035 238 518 2888 1285 356 1968 0 7.252
23 | 238) 9YOGUR-LGH-1000-DURA i 228 990 629 2.408 478 621 0 5.353 229 994 632 2419 478 624 0 5.375)
24 | 239) 9Y0GUR-LGH-1000-FRUT S 552 924 1.468 3026 1868 1335 0 9174 554 928 1475 3038 1878 1340 0 9.212
25 | 240) 9YOGUR-LGH-1000-MORA S 216 554 276 1.271 900 401 0 3.618 217 556 277 1276 904 403 0 3.633
26 | 241) 9Y0GUR-LGH-2000-DURA i 296 526 153 542 2568 341 400 2514 593 1.053 306 1.085 513 683 801 5.034]
W 4+ M| Hojal (2)  Hoia3  ©d [ m

Fig. 4.1 Demanda diaria de productos

En la actualidad se manejan un total de variedades de productos por dia entre un

rango de 8 hasta 13 diferentes tipos de producto.

En la figura 4.1, se tiene una demanda de mas de 50 diferentes productos por dia,
ademas se observa gque la demanda se concentra en tres dias (lunes 20%, martes
24% y miércoles 19%).
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La idea es disefiar un programa que satisfaga los requerimientos de productos por
dia al mismo tiempo que semanalmente. Dado los bajos niveles de inventario de
producto terminado y capacidades productivas es imposible conseguirlo, por
tanto, lo que se busca es encontrar los limites 6ptimos de produccién, que sirvan
para encontrar un balance entre los requerimientos actuales y las mejores

posibilidades de produccion y despachos.

4.4.1 Limitantes de la produccion

Capacidad de produccién diaria [kilos] = 108.000
No. de batch por dia [méax.] = 18

Kilos por batch [max.] = 6.000
4.4.2 Marco estratégico de la programacion matematica

Dado que cada batch de produccién tiene una capacidad maxima de 6.000 kilos
se puede establecer que por cada producto se pueden tener Ordenes de
producciéon multiplos de 6.000. Obviamente se debo escoger al multiplo que mas

se acergue a la cantidad necesaria a producir (demanda — inventario inicial).

Cada producto debe tener la opcion de ser producido en un dia de trabajo, al
mismo tiempo. La cantidad maxima de produccion diaria es de 48.000 kilos (cabe
recalcar que la maxima produccién de un producto se registré en 24.000 kilos,
con esto se tiene una holgura de 24.000 kilos para contrarrestar cualquier
incremento en la demanda o de capacidad productiva, dicha holgura fue acordada

como requerimiento por parte de la empresa).
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Con esto se tiene patrones de produccion para cada producto, por ejemplo, para
un dia de trabajo un producto puede producirse en las siguientes cantidades:
48.000, 42.000, 36.000, 30.000, 24.000, 18.000, 12.000, 6.000 y O kilos. El
modelo matematico serd el que decida qué cantidad es la Optima para satisfacer
la demanda al mismo tiempo que se maximiza el uso de los recursos de la

empresa.

4.4.3 Modelo Matematico para el Balanceo de la Produccién

semanal de yogurt

Para el disefio del modelo mateméatico se cuenta con los siguientes datos de

entrada:
e Lista de productos,
e Demanda semanal de productos,

e Horizonte de produccién (semanal).

4.4.4 Indices del modelo

Para la parametrizacién de datos se utilizan indices, los mismos que agrupan todo

el conjunto de datos, tal como se muestra en la tabla 4.1,

indice Entidad

I Patrones de produccion por producto por dia

J Tipo de yogurt
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K Dias de produccién

Tabla 4.1 indices del modelo

445 Variables de Decision

Los resultados del modelo son obtenidos a través de las variables mostradas en
la tabla 4.2.

Variable Descripcion Unidades

x(i,j,k) | Variable Binaria

. Total de kilos de yogurt producidos, clasificados por tipo de _
h(j,k) Kilos
producto y por dia

_ Total de kilos de yogurt producidos, clasificados por tipo de _
m(j) Kilos
producto

Tabla 4.2 Variables de decision

La variable X(i,j,k) esta en funcion del patron de produccion, tipo de yogurt y dia

de produccién. Tendra naturaleza binaria.

Por ejemplo, si en el resultado se encuentra que X( patrénll , yogurt tipo 1,

lunes) = 1, significa que el yogurt tipo 1 se debe producir el dia lunes, y la
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cantidad a producir vendra definida por el patron 1 (recordemos que cada patron

como maximo produce 48.000 kilos)

Si en el resultado se encuentra que X (patronll, yogurt tipo 1 , lunes) = 0,

significa que la cantidad a producir sera de cero kilos, para el patron 11 en el dia

lunes.

4.4.6 Tablas y parametros

Las tablas y parametros que forman parte del modelamiento del sistema, se

presentan en la tabla 4.3.

Tabla/ o
i Descripcion
Parametro
A(1,),K) Tabla: Patrones de produccion por tipo de producto y por dia.
(k) Tabla: Muestra la relacion existente entre cada patron de
P, - . .
produccion, el tipo de yogurt y el dia.
Tabla: Costo de produccidn entre los patrones, tipo de
T(i,j,K) producto y dias. Los coeficientes de esta tabla fueron
determinados por la empresa.
B()) Parametro: Demanda semanal de productos en kilos.

Tabla 4.3 Tablas y pardmetros del modelo matematico
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4.4.7 Funcién objetivo:

El objetivo principal del modelo es minimizar el costo total de produccion, es decir,
la cantidad a producir de cada producto por su costo de produccion.

funciénobjetivo=>"3">" X(i,j k). T(i,J, k). A, j,K)

4.4.8 Restricciones:
Dentro de las principales restricciones se tiene:

e Cumplimiento de la demanda: La cantidad a producir debe ser mayor o

igual a la cantidad demandada (se considera también el inventario inicial)

> AG KX, K =bG)

e Capacidad de produccion diaria: La cantidad a producir por dia es de
108.000 kilos.

>3 A, j,K)- X (i, j, k) <108.000

e Seleccion de patron por producto por dia: Se debe escoger un patrén
de produccidn por dia para cada tipo de yogurt.

Z X(, j, k) <1

e Capacidad de produccion por batch: La cantidad de batch a producir por
dia es de 18.
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> X(ij,k)- A, j, k) /6000 <18

encuentre dentro de la region factible.

ZZX(i, j k) =11

]

producir, la cual se muestra en la figura 4.2

Flexibilidad en la produccion: Se establecera que por dia el minimo
namero de variedades de tipos de yogurt a producir es de 11. Cabe

recalcar que este valor puede ser regulado siempre y cuando la solucién se

El Unico dato de entrada que necesita el sistema es el valor de la demanda

restada del inventario inicial, la misma que se presenta como cantidad total a

parameter b(j) total a producir

vogur-mix-0200-durazno-PRIMCI16000———————

ur-mix-0200-frutilla-PRIMC16000-———-—-

—frutilla-FOo0G3

—durazno-PRIMC4000-———-——-
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Fig.4.2 Cantidad total a producir

4.5 Aplicacion del modelo matematico

Se utilizo el software informatico GAMS para tal efecto y su programacion fuente

se puede apreciar en el Anexo 1.
4.6 Principales resultados obtenidos

El modelo matematico va a decidir de acuerdo a las restricciones ingresadas cual

es el plan de producciéon semanal éptimo. Tal como se muestra en la figura 4.3.

File Edit Format View Help

EL BALANCE DE LA PRODUCCION ES:

VIERNES SABADO LUNES MARTES MIERCOLES [IUEVES

yogur -mix-0200-dur azno-PRIMO16000 24000.00 6000,00 6000,00 12000.00 0.00 0.00
yogur -mix-0200-fruti11a-PRIMO16000------------=----=---=—- 30000.00 12000.00 6000. 00 6000.00 42000.00 24000.00
————— 1000-dur azno-PRIMO4000 6000,00 12000.00 6000,00 0.00 0.00 0.00
-1000-frutilla-PRIMG4000 6000. 00 12000.00 6000. 00 18000.00 0.00 0.00
-1000-mor a-PRIMO4000 0.00 18000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
-2000-durazno-PRIMG4000 6000. 00 6000. 00 12000.00 0.00 0.00 0.00
-2000-frutil1a-PRIMO4000 6000.00 6000.00 12000.00 0.00 0.00 0.00
yogur----- 2000-mor a-PRIMO4000 6000. 00 0.00 0.00 0.00 6000.00 0.00
yogur -beb-0200-durazno-FooG36 6000.00 6000.00 0.00 0.00 0.00 0.00
yogur-beb-0200-frutilla-FooG36 6000. 00 6000. 00 18000.00 12000.00 0.00 0.00
yogur -beb-0200-mor a-FO0G36 0.00 0.00 6000.00 0.00 0.00 6000.00
yogur----- 1000-natu-PRIMO4000 0.00 0.00 0.00 0.00 6000.00 0.00
yogur----- 2000-natu-PRIMO4000 0.00 0.00 0.00 0.00 6000.00 6000.00
yogur-cfr-0180-fruti11a-PRIMO16000------------=---=----—- 0.00 0.00 0.00 0.00 12000.00 0.00
yogur -cfr-0180-mora-PRIMO16000 0.00 0.00 0.00 6000.00 0.00 12000.00
yogur-1gh-0200-frutilla-FooG36 0.00 0.00 0.00 0.00 6000.00 0.00
yogur -1gh-1000-dur azno-PRIMO4000 0.00 0.00 0.00 18000.00 0.00 0.00
yogur-1gh-1000-fruti1la-PRIMO4000 0.00 0.00 0.00 6000.00 6000.00 18000.00
yogur-1gh-1000-mor a-PRIMG4000 0.00 0.00 0.00 0.00 6000.00 6000.00
yogur-1gh-2000-dur azno-PRIM04000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6000, 00
yogur-1gh-2000-fruti11a-PRIMG4000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12000.00
yogur-1gh-2000-mor a-PRIMO4000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6000.00
yogur -cfr-0180-dur azno-PRIMO16000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6000.00
yogur -cfr-1000-dur azno-PRIMO4000 0.00 0.00 0.00 0.00 6000.00 0.00
yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMG4000 0.00 0.00 0.00 12000.00 0.00 6000.00
yogur -cfr-1000-mor a-PRINO4000 0.00 0.00 12000.00 0.00 6000.00 0.00
yogur -beb-0120-dur azno-FooG36 6000. 00 12000.00 6000. 00 0.00 0.00 0.00
yogur-beb-0120-frutilla-FooG36 6000.00 6000.00 12000.00 0.00 0.00 0.00
yogur -beb-0120-mor a-FO0G36 0.00 0.00 0.00 6000.00 0.00 0.00
yogur -mix-0200-vain-PRIMO16000 0.00 0.00 0.00 0.00 6000.00 0.00
yogur-1gh-0200-dur azno-Fo0G36 0.00 0.00 0.00 6000. 00 0.00 0.00
yogur -1gh-0200-mor a-Fo0G36 0.00 0.00 0.00 6000.00 0.00 0.00

Fig. 4.3 Programacion de la produccion obtenida en GAMS
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Se obtiene una programacion balanceada diaria, la variedad a fabricar es de 11
tipos diferentes de yogurt por dia. Esto le permitira a la empresa mejor
coordinacion de sus despachos debido a que sabra qué producto y qué dia se
fabricaran cada uno de los sku’s demandados. En la figura 4.4 (izquierda) se
muestra la variedad diaria de sku’s elaborados bajo la metodologia actual de la
empresa, en la figura 4.5 (derecha) se muestra el comportamiento diario de la
variedad de sku’s propuesto.

No. cambios Namero de Cambios de Producto por dia No. cambios Ntmero de Cambios de Producto por dia

181 16 129 11 11 11 11 11 11
16 4 15
10 -

12
10 10

Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sébado Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Séabado
Dias Dias

B No.Cambios de Producto B No.Cambiosde Producto

Fig. 4.4 Actual Fig. 4.5 Propuesta
4.7 Resultados obtenidos y ventajas del sistema

Dado los recursos actuales de la empresa los parametros maximos de produccion

son:
¢ Cantidad méaxima de produccién diaria = 108.000 kilos

e Variedad Optima de tipos de yogurt por dia = minimo 11 variedades de
yogurt

e Capacidad de produccion diaria maxima por producto = 48.000 kilos

e Los modelos matematicos son totalmente flexibles para cambiar en

cualquiera de los parametros de produccion
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Se pueden identificar las siguientes ventajas de la implementacion del

modelo matematico.

Facil y adecuada interpretacion de resultados: Se muestran el producto y el

dia de fabricacion.

Obtencion de los resultados en cuestion de minutos: El tiempo de corrida

del programa permite en pocos segundos conocer los resultados.

Flexibilidad para el cambio de los pardmetros de produccién (se utiliza el
mismo modelo matematico si las capacidades de produccién o demanda
aumenten, solo basta incluir el nuevo valor, y proceder a calcular

nuevamente).

Permite saber qué dias se elaboraran los yogures y asi poder comunicar al

departamento de despacho y ventas.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones y Recomendaciones

Los problemas de asignacion de la compafiia fueron formulados y resueltos
satisfactoriamente, permitiendo encontrar la solucion oOptima para el problema

especifico de la compafiia.

Se logré desarrollar la programacion en Gams para generar las secuencias de

fabricacion de yogurt.

Se resalta que modelo matematico planteado resulta ser de gran utilidad en este
tipo de El Mejoramiento de la Logistica Interna en un ambiente de fabricacion para

inventario y bajo pedido radica en establecer estrategias de caracter integral.

Este proyecto revela que las técnicas de programacion lineal son utiles para
resolver problemas de la vida real. Lamentablemente estas técnicas se usan con
poca frecuencia, tal vez por la dificultad que esta involucra en el proceso de

formulacion e implementacion de la solucion.
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APENDICE A

MODELO MATEMATICO

SET i PATRONES /PATRONOO1l * PATRON729/

SET j TIPO_YOGURT/
yogur-mix-0200-durazno-PRIMO16000----------------—-———————— ,
yogur-mix-0200-frutilla-PRIMO16000--------------—-——-——————- ,

yogur----- 1000-durazno-PRIMO4000-------------——-—--—-—-————— ,
yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000-------===---=——————————- ,
yogur----- 1000-mora-PRIMO4000-------------------—-—-—-—-—--——-—-—- )
yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000-------------——---—-—-—-————— ,
yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000------=-===-=-=——————————- ,
yogur----- 2000-mora-pPRIMO4000--------------------—-——-—--—-—-—- )

yogur-beb-0200-durazno-FO0G36-----------------—-—-—————————- ,
yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------=—=----————=—-———————— ,
yogur-beb-0200-mora-FOOG36---------—=-———--——————————~——\——~—- ,
yogur----- 1000-natu-PRIMO4000------------------"--—-—-—-—-----—- )
yogur----- 2000-natu-PRIMO4000-----------------"-"--—-—-—-—--—---—- )
yogur-cfr-0180-frutilla-PRIMO16000----------=——=--———————- ,
yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000------=-=-==--==—————————————— ,
yogur-1gh-0200-frutilla-FOOG36------=-=--=-=-==—————————————— ,
yogur-1gh-1000-durazno-PRIMO4000----~--~----------—-—-———————— ,
yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000-----------=-——-—————————- ,
yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000--------—-------—-—-—————————— ,
yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000----------------—-—-———————— ,
yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000-----------=—-—-——————————- ,
yogur-1gh-2000-mora-PRIM0O4000------~--——-------—-—-—-————————— ,
yogur-cfr-0180-durazno-PRIM016000-----=-==----————=—————————— ,
yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000------=-====-—————————————— ,
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yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000--------------——-————————— ,
yogur-cfr-1000-mora-PRIMO4000----~---=-===-=——————————————— ,
yogur-beb-0120-durazno-FOOG36---~--=-==-=====-—————————————— ,
yogur-beb-0120-frutilla-FOOG36--------------—————-————————— ,
yogur-beb-0120-mora-FO0G36----=-=-===-==——=-———————————————— ,
yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000-----------=--————-—————————— ,
yogur-1gh-0200-durazno-FOOG36----==-==-===-==————————————— ,
yogur-1gh-0200-mora-FO0G36----=====-==——=-———————————————— ,
yogur-1gh-0200-vain-FOOG36----==-=-==-==——=————————————————— ,
yogur-1gh-1000-vain-PRIMO4000-------=====-=——————————————— ,
yogur-vic-0200-frec-FOOG36----=-=-=-=--==——=——————————— - ,
yogur-vic-0200-frub-FO0G36------------———--———— - ,
yogur-vid-0200-cipa-FOOG36---------—————-—-————————————\——~— ,
yogur-vit-0200-ffue-FOOG36-------—----———=-—————————— ,
yogur-vip-0200-pico-FOOG36----------—————-—-——————————"——\——~— ,
yogur-vic-1000-frub-PRIMO4000-------=====-=——————————————— ,
yogur-vic-1000-frec-PRIMO4000----~--==-==--=——————————————— ,
yogur-vid-1000-cipa-PRIMO4000----------—------—-—-—-———————— ,
yogur-vit-1000-ffue-PRIMO4000--------=-==--=——————————————— ,
yogur-1gh-2000-vain-PRIMO4000------===--=—-———————————————— ,
yogur-pgx7120-bene-FO0G36-----------------------—————————- ,
yogur-vip-0200-fpas-FOOG36-----=-===-==———-————————— o ,
yogur-vip-1000-pico-PRIMO4000------------------—-—-———————— ,
yogur-1gh-0200-natural-FO0G36-----------------—-—-——————\———- ,
yogur-1gh-1000-natural-PRIMO4000----~--~---~-------—-—-———————— ,
yogur-met-0180-frutilla-PRIMO16000-----------——=--———————- ,
yogur-met-0180-durazno-PRIMO16000----------------—-—-——————— ,
yogur-met-0180-choc-PRIM016000-----~--------------————————- ,
yogur-vip-1000-fpas-PRIMO4000-------=====-=——————————————— ,
yogur-vid-150g-cipa-BISIGNANO--=-==========———— - —————— ,
YG_CFRUTA_DURAZNO_LEPO_ENTERA-—=-=—=-——————— - m - ——— ,
YG_CFRUTA_FRUTILLA_LEPO_ENTERA-=-=-——-=——-————————— o —— ,
YG_TONI_FRUTILLA_LENTERA_STRAWBERRY-=----==--——--—————————— ,
YOGURT_BEBIBLE_BENECOL_VAINILLA_LEPO_ENTERA------—--——-——- ,
YOGURT_BEBIBLE_DURAZNO_BC-=-=-========———=———————m - ———— ,
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YOGURT_BEBIBLE_FRUTILLA_BC-—=--==-====——=————— - ,
YOGURT_BEBIBLE_MORA_BC-—=-======== == mm oo oo ,
YOGURT_CFRUTA_MORA_CASTILLA-—=====———————mmm oo ,
YOGURT_LIGHT_DURAZNO_AVONLAC---========= === ————m o — oo ,
YOGURT_LIGHT_FRUTILLA_AVONLAC--===-========———————mm— oo ,
YOGURT_LIGHT_MORA_CASTILLA-—=--= === mm—mmm oo oo ,
YOGURT _LIGHT _NATURAL === == == == = = o m — oo o oo oo ,
YOGURT_LIGHT_VAINILLA_AVONLAC--===-========———————mm oo ,
YOGURT_MCDONALD = == = = = = == = = = o o o e ,
YOGURT_MET_CON_BASE_DE_CHOCOLATE---==---==--==-———————————— ,
YOGURT_MET_CON_BASE_DURAZNO-=~--===========———————————— o ,
YOGURT_MET_CON_BASE_FRUTILLA---==--====——— - — oo ,
YOGURT_MIX_VAINILLA_LEPO_ENTERA----==--==--——————om—oo oo ,
YOGURT_NATURAL_LEPO_ENTERA- === —— == == ——mm oo oo ,
YOGURT_TONI_DURAZNO_LEPO_ENTERA----=======-—————————oo o ,
YOGURT_TONI_MORA_CASTILLA--—=--—— - = mmm oo oo oo ,
YOGURT_TONI_VIVALY_CIRUELA_PASAS---—=---—=--——————-——oooo— ,
YOGURT_TONI_VIVALY_FRESA_COOL--===--======————————om—mo o ,
YOGURT_TONI_VIVALY_FRUTA_DE_PASION-----—=---—=--—————————— ,
YOGURT_TONI_VIVALY_FRUTIBUM-=~-===-=—— == o m oo oo mm oo oo ,
YOGURT_TONI_VIVALY_FRUTOS_DE_FUEGO-----==--==--—=—-——————- ,
YOGURT_TONI_VIVALY_PINA_COLADA-—=-=--========———————— oo ,

SET k dias
/VIERNES, SABADO, LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES/;

TABLE A (i, j, k) patrones

VIERNES SABADO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES
PATRONOO1.yogur-mix-0200-durazno-PRIM0O16000--------—---—-—--——-
48000 48000 48000 48000 48000 48000
PATRONOO2 .yogur-mix-0200-durazno-PRIM0O16000--------—-—--——-—-
42000 42000 42000 42000 42000 42000
PATRONOO3.yogur-mix-0200-durazno-PRIM0O16000--------—---——-—-
36000 36000 36000 36000 36000 36000
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PATRON0O4 . yogur-mix-0200-durazno-PRIM016000-----~-----—--—--
30000 30000 30000 30000 30000 30000
PATRONOOS . yogur-mix-0200-durazno-PRIMO16000----~-------—-----
24000 24000 24000 24000 24000 24000
PATRON0OG6 . yogur-mix-0200-durazno-PRIMO16000----~-------—-—---
18000 18000 18000 18000 18000 18000
PATRONOO7 . yogur-mix-0200-durazno-PRIMO16000----~-------—-—---
12000 12000 12000 12000 12000 12000
PATRONO0O8 . yogur-mix-0200-durazno-PRIMO16000----~-------—-——--
06000 06000 06000 06000 06000 06000
PATRON009. yogur-mix-0200-durazno-PRIMO16000-----~--~--—-——--
06000 06000 06000 06000 06000 06000
PATRON010.yogur-mix-0200-frutilla-PRIMO16000------~---------~
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRONO11.yogur-mix-0200-frutilla-PRIMO16000------~---------~
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRONO12.yogur-mix-0200-frutilla-PRIMO16000----------------
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRONO13.yogur-mix-0200-frutilla-PRIM0O16000------=----------
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRONO14.yogur-mix-0200-frutilla-PRIM0O16000------~---------~
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRONO15.yogur-mix-0200-frutilla-PRIM0O16000----------------
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONO16.yogur-mix-0200-frutilla-PRIMO16000--------------—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
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PATRONO17.yogur-mix-0200-frutilla-PRIMO16000----------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO18.yogur-mix-0200-frutilla-PRIMO16000----------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO019.yogur----- 1000-durazno-PRIMO4000---------------—---
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON020.yogur----- 1000-durazno-PRIMO4000------------------
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRONO21.yogur----- 1000-durazno-pPRIM0O4000------------------
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRONO22.yogur----- 1000-durazno-pPRIM0O4000------------------
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRONO23.yogur----- 1000-durazno-pPRIM0O4000-------------—----
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON024.yogur----- 1000-durazno-PRIMO4000-----------—--—-—--
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONO25.yogur----- 1000-durazno-pPRIM0O4000-------------—----
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRONO26.yogur----- 1000-durazno-pPRIM0O4000-------------—----
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO27.yogur----- 1000-durazno-pPRIM0O4000-------------—----
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
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PATRONO28.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000--------------—-~
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRONO29.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000--------------—-~
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRONO30.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000--------------—-~
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRONO31.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000--------=----=—-~
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRONO32.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000--------=----=—-~
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRONO33.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONO34.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000---------=---=——~
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRONO35.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000--------=—----=—-~
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO36.yogur----- 1000-frutilla-PRIMO4000---------=----=—-~
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO37.yogur----- 1000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRONO38.yogur----- 1000-mora-pPRIMO4000----------------———--
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
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PATRON039.yogur----- 1000-mora-PRIMO4000----~-------—----—----
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON040.yogur----- 1000-mora-PRIMO4000----~--=-----—----—----
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRONO41.yogur----- 1000-mora-pPRIMO4000-------------------—-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRONO42.yogur----- 1000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONO43.yogur----- 1000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRONO44 .yogur----- 1000-mora-pPRIMO4000----------------—----
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO45.yogur----- 1000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON046.yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000-----------—-—-—--
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRONO47.yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000---------------—--
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON048.yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000-----------—-—-—--
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRONO49.yogur----- 2000-durazno-PRIM0O4000------=------------
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
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PATRONO50.yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000------------------
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRONO51.yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000------------------
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONO52.yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000------------------
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRONO53.yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000------------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO54.yogur----- 2000-durazno-PRIMO4000------------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO55.yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRONO56.yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000---------=----=—-~
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRONO57 .yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRONO58.yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000--------==----=—-~
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRONO59.yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000--------==----=—-~
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRONO60.yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000-------==—=---—-~
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
58
ESPOL



“DISENO DE UN MODELO MATEMATICO APLICADO A LA SECUENCIA Y BALANCEO

DE ORDENES DE TRABAJO EN UNA EMPRESA PRODUCTORA DE YOGURT”

ICM

MOL
PATRONO61.yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000--------------——~
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRONO62 .yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000--------------——~
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO63.yogur----- 2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO64 . yogur----- 2000-mora-PRIMO4000-----------—----—----
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRONOG5.yogur----- 2000-mora-pPRIMO4000----------—---—--—--—-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRONOG6.yogur----- 2000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRONOG7 .yogur----- 2000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRONOGS.yogur----- 2000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRONO69.yogur----- 2000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONO70.yogur----- 2000-mora-pPRIMO4000----------=----------
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRONO71.yogur----- 2000-mora-pPRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
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PATRONO72.yogur----- 2000-mora-PRIMO4000-------=------------—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO73.yogur-beb-0200-durazno-F00G36------------------——-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRONO74.yogur-beb-0200-durazno-F00G36--------------—--———-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRONO75.yogur-beb-0200-durazno-F00G36------------------——-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRONO076.yogur-beb-0200-durazno-F00G36------------------——-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRONO77.yogur-beb-0200-durazno-F00G36---------=---------——-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRONO78.yogur-beb-0200-durazno-F00G36------------------——-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONO079.yogur-beb-0200-durazno-F00G36---------------—--——-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON080.yogur-beb-0200-durazno-F00G36------~---------—--—--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO81.yogur-beb-0200-durazno-F00G36------------------——-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO82.yogur-beb-0200-frutilla-FO0G36-----------------—--
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
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PATRONO83.yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRONO84.yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRONO85 . yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRONO86 . yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRONO87 .yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONO88.yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON089.yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON090. yogur-beb-0200-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRONO91.yogur-beb-0200-mora-FO0G36--------=-------—-----—---
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON092.yogur-beb-0200-mora-FO0G36--------=------------—---
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON093.yogur-beb-0200-mora-F00G36----------—-—-—-=—-————————-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
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PATRON094 . yogur-beb-0200-mora-FO00G36------=---=---------—--——-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON095 . yogur-beb-0200-mora-FO00G36------=---=---------—--—--
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON096 . yogur-beb-0200-mora-FO00G36------=---=---------—--——-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRONQ97 .yogur-beb-0200-mora-FO00G36-----------—-—-=—————————-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRONQ98.yogur-beb-0200-mora-FO0G36------------—-————=——————-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON099.yogur-beb-0200-mora-FO0G36----------—--—-=—-————————-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON100.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000---------------------
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON101.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000---------------------
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON102.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000----~------------—----
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON103.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000----------------—----
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON104.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000----------------—----
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
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PATRON105.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000-------=--------------
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON106.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000---------------------
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON107.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000-----------—----—----
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON108.yogur----- 1000-natu-PRIMO4000----~------------—----
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON109.yogur----- 2000-natu-PRIMO4000----------—---—--—--—-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON110.yogur----- 2000-natu-PRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON111.yogur----- 2000-natu-PRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON112.yogur----- 2000-natu-PRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON113.yogur----- 2000-natu-PRIMO4000----------=-----—----
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON114.yogur----- 2000-natu-PRIMO4000----------------—----
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON115.yogur----- 2000-natu-PRIMO4000-------------—--—--—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
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PATRON116.yogur----- 2000-natu-pPRIMO4000-----------------—---
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON117.yogur----- 2000-natu-pPRIMO4000-----------------—---
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON118.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIMO16000----------------
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON119.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIM0O16000------~----------
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON120.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIM0O16000------~----------
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON121.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIM0O16000---------------~
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON122.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIM0O16000----------------
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON123.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIM0O16000------~----------
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON124.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIM0O16000------~----------
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON125.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIMO16000---------————---
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON126.yogur-cfr-0180-frutilla-PRIMO16000---------—-———---
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
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PATRON127.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000--------~----———————-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON128.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000-------~-~-----——————-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON129.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000-------~-—----———————-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON130.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000------------------—-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON131.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000----------------———-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON132.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000----------------———-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON133.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000----------------———-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON134.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000----------------———-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON135.yogur-cfr-0180-mora-PRIMO16000----------------———-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON136.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36-----------------——-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON137.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36------------——-——-—----
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
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MoL
PATRON138.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36--------------——----
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON139.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36--------------------
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON140.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36-----------—-—--——----
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON141.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36--------------—--—----
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON142.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36--------------------
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON143.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36--------------—-—-----
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON144.yogur-1gh-0200-frutilla-FO0G36--------------—--—---
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON145.yogur-1gh-1000-durazno-PRIMO4000-----------------~-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON146.yogur-1gh-1000-durazno-PRIMO4000-----------------~-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON147.yogur-1gh-1000-durazno-PRIMO4000-----~-=---=--—-——--
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON148.yogur-1gh-1000-durazno-PRIM04000-----~----~---—-——--
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
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“DISENO DE UN MODELO MATEMATICO APLICADO A LA SECUENCIA Y BALANCEO
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PATRON149.yogur-1gh-1000-durazno-PRIM04000-----~-------—-——--
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON150.yogur-1gh-1000-durazno-PRIMO4000-----------------~-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON151.yogur-1gh-1000-durazno-PRIM04000-----~----~---—--—--
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON152.yogur-1gh-1000-durazno-PRIMO4000-----~-~--=--—-——--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON153.yogur-1gh-1000-durazno-PRIMO4000-----~-~--=--—-——--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON154.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000--------~--—--—--
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON155.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000--------------—--
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON156.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000----~----=--—-----
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON157.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000----~----=--—--—--
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON158.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000--------~--—--—--
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON159.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000--------------—--
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
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PATRON160.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000---------—--————-—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON161.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000---------—--—————-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON162.yogur-1gh-1000-frutilla-PRIMO4000--------------—--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON163.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON164.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-~------~----—--——-———-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON165.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON166.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON167.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-----------------—-—-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON168.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON169.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-----------------—-—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON170.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-----------------—---
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
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PATRON171.yogur-1gh-1000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON172.yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000-----------------~-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON173.yogur-1gh-2000-durazno-PRIM04000-----~-------—--—--
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON174.yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000-----~-~--=--—-——--
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON175.yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000-----~-~--=--—-——--
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON176.yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000-----------------~-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON177.yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000-----~-~---=--—--—--
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON178.yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000-----~-=--=--—-——--
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON179.yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000-----~-=---=--—-——--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON180.yogur-1gh-2000-durazno-PRIMO4000-----~-=---=--—-——--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON181.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000--------------—--
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
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PATRON182.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000------~-----------
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON183.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON184.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON185.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON186.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON187.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON188.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON189.yogur-1gh-2000-frutilla-PRIMO4000-----------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON190.yogur-1gh-2000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON191.yogur-1gh-2000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON192.yogur-1gh-2000-mora-PRIMO4000-----------------—-—-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000

70
ESPOL
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PATRON193.yogur-1gh-2000-mora-pPRIMO4000-------------------—-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON194.yogur-1gh-2000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON195.yogur-1gh-2000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON196.yogur-1gh-2000-mora-PRIMO4000-----------------—-—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON197.yogur-1gh-2000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON198.yogur-1gh-2000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON199.yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000----~-~-----—--—--
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON200.yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000--------~--------~-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON201.yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000----~-~--=--—-——--
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON202.yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000--------=--—--—--
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON203.yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000----~-------—--—--
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
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PATRON204.yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000----~-------—--—--
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON205.yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000----~-------—--—--
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON206.yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000-----------—--—--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON207 .yogur-cfr-0180-durazno-PRIMO16000----~----~--—--—--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON208.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000-----~-~--~--—--—--
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON209.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000---------=--—-——--
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON210.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000---------=---—-——--
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON211.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000-----~-~---=--—-——--
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON212.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000------~---=---—-——--
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON213.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000-----------------~-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON214.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000------~-------—-—--
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
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PATRON215.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000-----------------~-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON216.yogur-cfr-1000-durazno-PRIMO4000-----------------~-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON217.yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000---------------—--
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON218.yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000---------------—-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON219.yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000---------------—-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON220.yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000---------————————
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON221.yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000---------—————-——
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON222 .yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000---------———————-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON223.yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000---------—————-—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON224.yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000---------———————-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON225.yogur-cfr-1000-frutilla-PRIMO4000-----------—-----
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
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PATRON226.yogur-cfr-1000-mora-pPRIMO4000-------------------—-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON227.yogur-cfr-1000-mora-pPRIMO4000-------------------—-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON228.yogur-cfr-1000-mora-PRIMO4000--------------——————-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON229.yogur-cfr-1000-mora-pPRIMO4000-------------------—-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON230.yogur-cfr-1000-mora-PRIMO4000-~----------—--———-———-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON231.yogur-cfr-1000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON232.yogur-cfr-1000-mora-pPRIMO4000-------------------—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON233.yogur-cfr-1000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON234.yogur-cfr-1000-mora-PRIMO4000-------------------—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON235.yogur-beb-0120-durazno-F00G36------------------——-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON236.yogur-beb-0120-durazno-F00G36---------------—--——-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
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PATRON237.yogur-beb-0120-durazno-F00G36--------------—---——-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON238.yogur-beb-0120-durazno-F00G36-----------------———-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON239.yogur-beb-0120-durazno-F00G36------------------——-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON240.yogur-beb-0120-durazno-F00G36------------------——-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON241.yogur-beb-0120-durazno-F00G36------------------—--
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON242.yogur-beb-0120-durazno-F00G36------------------——-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON243.yogur-beb-0120-durazno-F00G36------------------—--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON244.yogur-beb-0120-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON245.yogur-beb-0120-frutilla-FO0G36-----------------——-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON246.yogur-beb-0120-frutilla-FO0G36-----------------——-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON247.yogur-beb-0120-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
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PATRON248.yogur-beb-0120-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON249.yogur-beb-0120-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON250.yogur-beb-0120-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON251.yogur-beb-0120-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON252.yogur-beb-0120-frutilla-FOOG36--------------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON253.yogur-beb-0120-mora-FO0G36----------—--—==———=—————-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON254.yogur-beb-0120-mora-FO0G36----------—--—-=—-————————-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON255.yogur-beb-0120-mora-FO0G36--------------------—-—-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON256.yogur-beb-0120-mora-FO0G36--------=------------—---
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON257.yogur-beb-0120-mora-FO0G36--------------------—---
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON258.yogur-beb-0120-mora-F00G36------------—------—--—--
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
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PATRON259.yogur-beb-0120-mora-FO0G36------=---=---=------—--—--
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON260.yogur-beb-0120-mora-FO0G36------=---=---------—--—--
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON261.yogur-beb-0120-mora-FO0G36------=---=------—--—--——-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON262 .yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000--------------———----
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON263.yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000------------—--—-——---—
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON264.yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000--------------------
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON265 .yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000-----------=--—————-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON266.yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000--------------——---—
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON267 .yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000--------------——---—
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON268.yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000----------------———-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON269.yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000-----------=-——-———-—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
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PATRON270.yogur-mix-0200-vain-PRIMO16000--------—---—-——-—-——-—-——
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON271.yogur-1gh-0200-durazno-F00G36---------------------
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON272.yogur-1gh-0200-durazno-F00G36---------------------
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON273.yogur-1gh-0200-durazno-F00G36--------------—--———-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON274.yogur-1gh-0200-durazno-F00G36--------------—--———-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON275.yogur-1gh-0200-durazno-F00G36--------------—--———-
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON276.yogur-1gh-0200-durazno-F00G36--------------—--———-
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON277.yogur-1gh-0200-durazno-FO0G36------=-=-=-==-==——---—-
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON278.yogur-1gh-0200-durazno-FO0G36-------=-=-==-==——---—-
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON279.yogur-1gh-0200-durazno-F00G36---------------------
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON280.yogur-1gh-0200-mora-FO0G36----------=-----—----—-—-
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
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PATRON281.yogur-1gh-0200-mora-F00G36---------=------—--—--——-
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON282.yogur-1gh-0200-mora-F00G36------=---=---------—--——-
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
PATRON283.yogur-1gh-0200-mora-F00G36---------=---------—--—--
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
PATRON284.yogur-1gh-0200-mora-FO0G36------=-=-===-=====————————
———————— 24000 24000 24000 24000
24000 24000
PATRON285.yogur-1gh-0200-mora-FO0G36------=====-=====————————
———————— 18000 18000 18000 18000
18000 18000
PATRON286.yogur-1gh-0200-mora-FO0G36--------------------—---
———————— 12000 12000 12000 12000
12000 12000
PATRON287 .yogur-1gh-0200-mora-FO0G36------==-==-=======———————
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON288.yogur-1gh-0200-mora-FO0G36------=-====-=====————————
———————— 06000 06000 06000 06000
06000 06000
PATRON289.yogur-1gh-0200-vain-FOOG36----------—————=—————————
———————— 48000 48000 48000 48000
48000 48000
PATRON290.yogur-1gh-0200-vain-FOOG36----------———=—=—————————
———————— 42000 42000 42000 42000
42000 42000
PATRON291.yogur-1gh-0200-vain-FO0G36------—---—-—-—-——-—=——————=———
———————— 36000 36000 36000 36000
36000 36000
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PATRON292.yogur-1gh-0200-vain-F00G36---------=---------—--——-
———————— 30000 30000 30000 30000
30000 30000
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