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La presente tesis tiene como objetivo minimizar 10s costos de pescado como 

materia prima en la elaboracion de lomitos de atljn enlatado, basado en la 

seleccion de las especies de pescado (aleta amarrilla, barrilete y ojo grande) 

con menor costo, mayor rendimiento, mayor disponibilidad y menor tiempo de 

limpieza de pescado precocido. 

Tenemos una vision general de la situaci6n actual de la industria enlatadora 

de atun, sus incrementos en las exportaciones en 10s ljltimos ahos, asi como 

la informacion necesaria para la descripcion de las distintas especies de 

pescado reconocidas en el Ecuador para el proceso, el detalle paso a paso 

del proceso de elaboracion de enlatados de atljn desde la recepci6n hasta el 

etiquetado y embalado, 10s distintos controles sugeridos para mantener la 

productividad. 

Luego, con datos proporcionados por una empresa que colabor6 en el 

desarrollo de la tesis, se desarrolla un modelo matematico basado en 10s 

datos historicos productivos de esta empresa, encostrandose treinta y tres 

(33) variables de decision, este modelo encontrado se lo resuelve mediante 

el metodo matematico simplex, despues se plantea la necesidad de obtener 



resultados mas cercanos a la realidad, para lo cual se dispone de una 

alternativa adicional como lo es procedimiento matematico de busqueda en 

arboles. 

Una vez obtenida el modelo matematico, y los procedimientos matemdticos 

para su resolucion se elabora un programa informhtico (software) que 

permita resolver el modelo matematico aplicando tanto el metodo simplex 

como el procedimiento de busqueda en arboles, y ademds, este programa 

informatico brinda la flexibilidad necesaria para que cualquier empresa 

procesadora de lomitos de atin edite sus restricciones. 

Para probar la eficacia del programa informatico se plantean una serie de 

casos tanto para la resolucion de producciones diarias, tambi6n en base a 

datos estadisticos de las capturas anuales de de atunes, se encuentra la 

disponibilidad de las distintas especies durante el ano, estos valores nos 

sirven para determinar en que meses es necesario incrementar la produccidn 

para obtener menor costo en la caja de lomitos de atun. 

A1 final se realiza una serie de pruebas para validar el program I 

es decir, para comprobar que resuelve tanto el metodo 'matemat-, 
1 

como el @cedimiento de busqueda en arboles, una vez realizado esto se 

hacen 10s respectivos analisis de 10s resultados obtenidos. 
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CIB-ESPOL 
Dentro de las industrias de alimentos del Ecuador, las enlatadoras de atun 

constituyen unas de las m8s importantes fuentes de ingresos, se ubica 

actualmente como el tercer producto alimenticio de mayor exportaci6n en 10s 

ukimos tres afios; esta industria cuenta con tres presentaciones del producto 

enlatado: trozos grandes (lomitos), trozos pequenos (bocaditos) y 

rallado(particula libres). 

Se creeria que el no aprovechamiento de las distintas caracteristicas del 

pescado como son sus diversos costos, sus rendimientos, la disponibilidad 

estacional de cada especie, no les habria permitido a ciertas empresas 

atuneras conseguir costos m8s competitivos que les permitirian ingresar 

con mayor fuerza a 10s distintos mercados del mundo, sobre todo cuando 

existen barreras comerciales. Es por este motivo, que se quiere proporcionar 

a la industria enlatadora de atun una herramienta matemhtica que le permita 

controlar el ingreso de pescado a las &maras de congelaci6n por medio de 

una base de datos, el control necesario para mantener las caracterfsticas de 

productividad de cada empresa y por sobre todo ser m8s competitiia al 

conseguir minimizar 10s costos del pescado como materia prima, al dame la 

combinaci6n necesaria de especies de pescado, mejora la eficiencia de la 

gente, para la elaboracidn de enlatados de lomitos de atun principalmente. 



1. GENERALIDADES 

1.1 Empacadoras de atirn en el Ecuador. 

La actividad pesquera industrial en el Ecuador se inicio en el puerto 

de Manta con la industrializaci6n del attin en el ail0 1952. Desde 

entones la flota atunera ha evolucionado y diversificado su actividad 

en funcion a la disponibilidad del recurso. 

Hasta el ail0 2001 Ecuador exportaba atun congelado (51%), en 

conservas (45%) y fresco (4%) a 45 paises, seg~ln datos de la 

Corporaci6n para la Promocidn de Exportaciones e lnversiones 

(Corpei). 

De las 25 plantas atuneras instaladas en el pais, funcionan alrededor 

de 15 a 20 plantas atuneras ( con una capacidad instalada de 

aproximadamente 80 a 100 ton diarias), el 90% esta en Manta y el 

10% en el Guayas; esta industria genera alrededor de 2,00 plazas de 



trabajo por empresa dependiendo del tamano de la empresa, las 

inversiones del sector superan 10s 2.400 millones de ddlares (flota y 

procesadoras). Muchas de estas industrias han crecido bastante, y 

han logrado incursionar sus productos en el extranjero. 

FIG. 1.1 PRlNClPALES EMPRESAS EXPORTADORAS DE ATUN EN 

CONSERVAS (ENERO-MAYO 2002) 

Como podemos apreciar en la figura 1 .I, EMPESEC es la empresa 

con mayor exportacion durante el period0 de enero-mayo del 2002, 

esta empresa exporta a las EE-UU. su product0 denominado pouch 

bajo la marca de STAR-KIST, el cual se encuentra libre de aranceles 

en ese pais. 



FIG. 1.2 PRlNClPALES EMPRESAS EXPORTADORAS DE ATUN EN 

CONSERVAS (ENERO-OCTUBRE 2002) 

Como podemos apreciar en la figura 1.2, EMPESEC continuaba 

liderando las exportaciones doblando tanto en d6lares como en kilos 

a su inmediato seguidor (NIRSA); y se puede apreciar el ingreso de 

dos empresa a1 cuadro de las 10 empresas con mayor exportaci6n 

(segun revista "Pesqueros") como son MARVELIZE y TORDASCO. 

1.2 Importancia economica del atun enlatado en el Ecuador. 

Los enlatados de atun constituyen el tercer producto de mayor 

exportaci6n de caracter privado y el quinto producto de exportaci6n 

de caracter total para el Ecuador con un rnonto de US$l,448'388,OOO 



en el periodo del aiio 1991 al aiio 2000 seglSn datos estadisticos del 

Banco Central del Ecuador contenidos en las tablas de 10s anexos A1 

Y 

El increment0 y la importancia de las exportaciones de los enlatados 

de a t h  hace que este product0 sea el de mayor 

de 10s productos de pesca exportados. 

FIG. 1.3 EVOLUCION DE EXPORTACIONES PESQUERAS 

Como podemos apreciar en la figura 1.3, la exportaci6n de enlatados 

de atlin se ha incrementado en US$52'213,310 en el periodo de 

enero-octubre del2002 en comparacibn con el aiio 2001. 



En la siguiente tabla se muestran 10s datos de exportacih de 

enlatados de atun para el atio 2001 (enero-octubre) donde se 

muestra la importancia economics que tiene 10s EE-UU. para este 

mercado hasta ese atio: 

TABLA 1 

EXPORTACION DE ATUN EN CONSERVAS 

E. E.U.U. 
INGIATERRA 

CHILE 
ARGENTINA 
VENEZUELA 
COLOMBIA 

25'028.460 
13'1 82.450 
1 1 '307.687 
10'242.288 
8'736.618 
6'61 3.874 

- - 

ALEMAKA 
HOIANDA 

OTROS 1 12'403.286 1 

5'152.401 
4'978.893 

FRANCIA 
E S P A ~ ~ A  

I TOTAL 1 105'829.002 1 
FUENTE: REVISTA ECUADOR PESQUERO 

4'704.395 
3'479.634 

n E.E.U.U. 
n INGLATERRA 
0 CHILE 

ARGENTINA 
VENEZUELA 

COLOMBIA 
n ALEMANIA 
n HOLANDA 

FRANCIA 
ESPAAA 
OTROS 

FIG. 1.4 PORCENTAJE DE EXPORTACION DE ATUN EN CONSERVAS 

POR MERCADOS. 



Los datos de la figura 1.4 nos demuestra la importancia economics 

del mercado estadounidense ya que represents el 24% de las 

exportaciones totales de 10s enlatados de atfin en el aiio 2001. 

1.3 Especies comerciales y tipos de aan enlatado. 

Con el nombre generico de atun, son vendidos varios peces de 

especies parecidas, en general de gran tamaiio y parecidos por el 

aspect0 y la forma. Son peces que migran en bancos compactos que 

actualmente son localizados por medio de helic6pteros o por satdites 

para hacer mas facil su situaci6n y pesca. Los atunes son peces con 

caracteristicas morfolbgicas que les permiten ser buenos nadadores; 

tienen cuerpo fusiforme, cabeza pronunciada en forma de pirdmide 

triangular y boca relativamente pequeiia con respecto a1 desarrollo 

del craneo. Las escamas que cubren su dura y muy resistente piel 

son pequeiias, poco evidentes y lisas; la pie1 estA lubricada con un 

"mucus" que reduce la fricci6n con el agua. La forma del cuerpo les 

permite nadar grandes distancias y alcanzar altas velocidades de 

hasta 70 km por hora. Su coloration es tipica de 10s peces peldgicos 

con el dorso azul oscuro y el vientre blanco plateado. Se mueven 

constantemente para rlo Hundirse, debido a que su cuerpo es muy 

pesado por tener mWxlos fuertes y compactos y una vejiga 

natatoria muy pequeiia que no les ayuda a mantenerse a flote. El 



movimiento constante hace que estos animales presenten un 

metabolismo sumamente alto y que sus branquias posean un sistema 

muy eficiente para extraer el oxigeno disuelto en el agua del mar. Los 

atunes son muy sensibles a 10s cambios estaci6nales de 

temperatura, salinidad y turbidez que se presentan en el oeano, asi 

como a las variaciones en la cantidad de alimento; esto hace que las 

zonas donde viven Sean muy amplias y que algunas especies se 

puedan encontrar hasta a 400 m de profundidad. Las migraciones de 

10s atunes que en ocasiones puede ser de 14 a 50 km diarios, han 

despertado el interes de 10s hombres de ciencia desde la antiiiiedad. 

Los atunes son peces extremadamente voraces, se alimentan 

durante todas las estaciones del ano except0 en el period0 de 

reproduccion; se trata de un animal eminentemente "euritrofo" es 

decir, que come de todo lo que encuentra, con tal de que tenga el 

aspect0 de una presa en movimiento, sin preferencias alimenticias; a 

pesar de que la mayoria de las especies tienen dientes, el alimento 

formado por peces pequeiios, crustaceos, moluscos y 

ocasionalmente plancton, es tragado sin masticar. En su 

alimentacion, 10s atunes responden a dos estimulos: el visual y el 

olfativo. El visual se debe al brillo, talla y movimiento de sus presas; 

colores claros o brillantes resultan objeto de una mayor respuesta por 

parte de estos peces, por lo cual el uso de luces o de objetos que 



produzcan brillo da buenos resultados en su pesca. El olfativo 

consiste en que 10s atunes responden a extractos quimicos liberados 

por sus presas y, por ello, se han hecho experimentos para mejorar 

su captura utilizando algunos productos provenientes de calamares, 

camarones y una variedad de peces. 

Aleta amarilla (yellowfin) CIB-ESPC)L 

De nombre cientifico Thunnus albacares; pose un cuerpo fusiforme, 

su cabeza y ojos son pequeilos, la 2da. aleta dorsal y la anal son las 

mas largas de todos 10s atunes, (van hacihdose mds largas con el 

tiempo). Su higado no presenta estrias en su superticie ventral, 

posee vejiga natatoria. En la zona dorsal presenta bandas laterales 

de color azul oscuro y amarillo; la zona inferior y ventral es de color 

gris plata, y normalmente presenta cadenas de rayas verticales 



altemadas con puntos. La 2da. aleta dorsal y la anal son de color 

amarillo. 

FIG. 1.6 ALETA AMARILLA (YELLOWFIN) 

Barrilete (Skipjack) 

De nombre cientifico Katsuwonus pelamis; se pueden distinguir de 

las otras especies por la presencia de rayas en la zona ventral; 

normalmente 4 o 6 rayas longitudinales muy visibles, que van desde 

el vientre hasta la cola. El lomo del pez es azul oscuro con trazas 

purpuras, mientras que el vientre es de color plateado. 

Las aletas pectoral y ventral son muy cortas. Sus dientes son 

pequeiios y conicos. No poseen vejiga natatoria, y tienen una L 

maxima de 1 m --- normal: 40 a 70 cm. 



Es una especie tipicamente oceanica, que se puede encontrar en las 

aguas tropicales y subtropicales de todo el mundo. Alcanzan su 

madurez sexual a1 llegar a 10s 45 o 50 crn de largo. La freza se 

realiza a lo largo de todo el aiio en las aguas tropicales, y desde la 

primavera hasta comienzos de otoiio en aguas subtropicales, con la 

temporada de reproduction haciendose m8s corta cuanto m&s se 

alejan del ecuador. 

FIG. 1.7 BARRILETE (SKIPJACK) 

Ojo grande (Bigeye) 

Nombre cientifico thunnus obesus. Se caracteriza por tener un 

cuerpo muy robusto y ojos bastante grandes. La aleta pectoral 

alcanza a la 2da. aleta dorsal, p o s e  vejiga natatoria. La Ira. aleta 

dorsal es de color amarillo intenso, la 2da. aleta dorsal y la anal son 

amarillentas con estrechos bordes negros. Norrnalmente no poseen 

marcas en el cuerpo, per0 en individuos vivos se observa una banda 

lateral de color azul iridiscente a ambos lados. La mayoria de 10s 



ejemplares que pueblan las aguas americanas del AtlBntico suelen 

sobrepasar 10s 90 kg., poseen una L m&ima de 1.90 m - normal: 

40 a 170 cm. Viven en las aguas d idas y templadas del AtlBntico, 

Pacifico, e Indico. Tanto el ojo grande, como el aleta amarilla suelen 

forrnar grandes bancos en la superficie, especialmente cuando se 

hallan en aguas didas. 

Alcanzan la madurez sexual cuando tienen entre 1 m o 1.30 m de 

largo. Los individuos maduros desovan al menos dos veces al aAo, y 

en las zonas mas d idas  del tropico, con picos durante 10s meses de 

verano. 

FIG. 1.8 OJO GRANDE (BIGEYE) 

Tipos de enlatados de atun : 

Se considera enlatado de atun a la conserva de cualesquiera de las 

especies de atun detalladas con anterioridad (aleta amarilla, barrilete, 

ojo grande), y que contienen como liquid0 de cobertura agua, aceite 



u otros medios. El enlatado de atun debera prepararse con pescado 

sano, limpio y comestible, y deben manipularse desde la captura en 

condiciones sanitarias apropiadas, libres de arena o de o h  rnateria 

extraiia. Las caracteristicas organolepticas (olor, color, textura y 

sabor) seran propias de las especies de atirn y del medio de 

cobertura utilizado, exento de materias objetables. 

El medio de cobertura podA ser: aceite comestible, agua, salrnuera y 

otros medios de cobertura o ingredientes facultativos, de conformidad 

con 10s requisitos establecidos en las Normas INEN 

correspondientes. 

La forrna de presentacibn de la masa del product0 en el envase 

podra ser: 

1. Trozos grandes (lomitos). 

2. Trozos pequeilos (bocaditos) 

3. Rallado. 

Los trozos g randes (lomitos), trozos pequeilos (bocaditos), deben 

tener un tamailo razonablemente uniforme; cuando se presente en la 

forrna rallada, debe estdr constituido por particulas libres. 



1.4 Description del proceso 

Las etapas del proceso industrial del atfin enlatado van desde la 

recepci6n de la materia prima hasta su etiquetada y embalado, cada 

etapa tiene su importancia debido a que el proceso del enlatado de 

atun requiere de mucho cuidado tanto en la parte de calidad, 

production y productividad. 

Recepcion y clasificacion . - 
- - 5 && 

El pescado llega en camiones y es colocado en 
I LI: 

recepci6n, una vez aqui es necesario clasificarlo q u n  la empresa 

procesadora, de manera manual de acuerdo a la especie y tipo 

(anexo B). El pescado clasificado se lo coloca en wbas de un V igual 

a 1 m3, las cuales deberan estar rotuladas o enumeradas. 

FIG. 1.9 CUBAS Y CLASIFICACION DE PESCADO 



Esta etapa del proceso se la debe de realizar lo mas rApido 

posible(de acuerdo a las cantidades que lleguen este podria demorar 

de 30 min a 3h), ya que de no ser asi, se tomperSa la cadena de frio 

si el pescado llega congelado, y peor alSn si kga descongelado, su 

Almacenamiento 

Una vez en las cubas y pesados, los pescados son ingresados a la 

cimara de congelacion, donde el disefio de la estiba y distribucidn 

juegan un factor importante; se 10s mantiene a una temperatura que 

va desde -30 a -27 OC; en el almacenamiento disminuye la velocidad 

de forrnacidn bioquimica de la histamina, pen, a su vez las 

temperaturas bajas producen perdidas de peso en el pescado, lo que 

segh estudios es de aproximadamente de l l  % cada 5 meses. 

Descongelacion y eviscerado 

El pescado es descongelado generalmente en las cubas sobre las 

que cae agua a traves de mangueras, se 10s descongela con agua ya 

sea a temperatura ambiente o a 40 OC por un tiempo estimado, luego 

el pescado es sacado y colocado en mesas de acero inoxidable 

donde se les quita la vlsceras, y si es demasiado grande el pescado 

se les corta la cola y cabeza por medio de sierras electricas, y luego 



se les corta a las especies grandes lo que queda del cuerpo en dos 

partes. 

FIG. 1.10 CORTE DE LOS PESCADO 

Precocido y enfriado 
cmLc8mL 

Luego del corte, el pescado es colocado en las bandejas de carros 

transportadores, estos tienen etiquetas adheridas que ideacan la 

especie y tipo de pescado que contienen, luego se 10s ingresa en un 

cocinador, y se 10s somete a una temperatura y tiempos 

determinados por la tecnologia de la empresa; una vez precocidos 

10s pescados son llevados por medio de 10s c a m  transportadores a 

una cAmara de enfriamiento en la cual se evita que 10s pescados 

pierdan humedad y a la vez el choque thnico produce que la piel del 

pescado sea de fhcil desprendimiento en el momento de la limpieza. 

El enfriamiento puede ser continuo o intermitente dependiendo del 



tamallo del pescado, en cualquiera de 10s dos casos esta operacidn 

finaliza cuando la temperatura intema del pescado llega a 38%. 

El pescado es llevado de manera ordenada a las mesas de limpieza, 

es decir, de acuerdo al c6digo que 10s identica por specie y t ip, 

para de esta manera mantener 10s distintos controles que se les 

aplica, una vez en la mesa, el pescado es limpiado por medio de 

unas limas especiales, donde por lo general se les desprende la 

cabeza si 10s pescados son pequeiios, se les desprenden la piel del 

pescado y las partes negras haciendo mas alto su rendimiento. 



FIG. 1.1 2 LlMPlEZA DE LOS PESCADOS 

Cuando se ha desprendido la espinas, la cabeza, la piel y las parks 

negras se considera que el pescado ya esta limpio, luego sera 

envasado, y se lo hara de la siguiente forrna: 



Por medio de un proceso automatico, el pescado limpio, ya sea en 

pedazos o entero es colocado en unos largos canales, donde por 

medio de bandas es transportado y comprimido, despub, llega a una 

seccion molde que le da la forrna cilindrica a 10s lomos, para luego 

ser cortado por una cuchilla mecilnica y colocado en el envase que 

viene por lo general a travks de unos canales, una vez que la pastilla 

del lomo este en el envase pasara inmediatamente a la Ihea de 

sellado. 



I1 LATERAL 

FIG. 1.14 ESQUEMA DE UNA MAQUINAAUTOMATICA 

ENVASADORA 

Antes de entrar en la maquina selladora, a 10s envases llenos de 

atun se les coloca el liquid0 de cobertura (agua, aceite, etc.) para 

darles las caracteristicas requeridas al producto, este Iiquido bajard 

a 75 u 80 O C  para provocar la primera etapa de vacio, luego se 

les aplica vapor para producir la segunda etapa de vacio antes de 

ser sellados 10s envases; una vez sellados pasan a travb de un 

canal donde se les aplica una soluci6n de agua caliente con 



detergente para que la lata quede limpia extemamente de grasa 

para que no pe judique el proceso posterior de esterilizad6n. 

FIG. 1.15 LlNEA DE SELLADO 

Esterilizacion 

Se puede decir que es la etapa mas importante del proceso, debido a 

que esta asegura un product0 de calidad e inocuo, este proceso se 

realiza en autoclaves donde de acuerdo al tamatlo del envase y la 

tecnologia disponible se les aplicara temperatura, presi6n y tiempos 

deterrninados. El autoclave consiste en un equipo que puede ser 

horizontal o vertical donde se ingresa 10s envases de atun contenidas 

en una cesta metalica, de acuerdo al tamatlo del equipo ingresahn 

un numero determinado de cestas, una vez cerrado el equipo se 



inyecta vapor y se abre una purga para evacuar el aire contenido en 

el equipo para que la transferencia de caior sea m8s efectiva. 

FIG. 1 .I6 CESTAS Y AUTOCLAVES HORKONTALES 

Etiquetado y embalado 

Un dia despues de su esterilizacion y enfriamiento, los envases son 

etiquetados de acuerdo a las caracteristicas del producto, este paso 

se lo puede hacer de manera manual o por medio de mhquinas 

automaticas, donde 10s envases ruedan de manera lateral por un 

canal, pasando primer0 por una secci6n donde se les aplica una 

solucion pegante, luego inmediatamente del paso anterior pasan por 

una seccion donde se encuentran apiladas las etiquetas y 10s 

envases las toman debido al pegante que contienen, y asi se cumple 



la etapa automhtica del etiquetado. Una vez etiquetados 10s envases 

se procederh a embalarlos colo&ndolos en cartones de acuerdo al 

tamaiio de la lata: 

Las latas pequenas con un contenido medio de 88 g de a t h  se 

las coloca en un numero de 72 por caja. 

Las latas medianas con un contenido medio de 140 g de atun se 

ias coloca en un numero de 48 por caja. 

Las latas grades con un contenido medio de 208 g de atun se las 

coloca en un numero de 24 por caja. 

FIG. 1.1 7 LATAS VACIAS PARA ATUN 

Una vez en las cajas, estas son apiladas en el hrea de cuarentena 

para ser liberadas despues de 10s analisis respectivos. 



1.5 Requerimientos de control en el proceso para el disefio del 

modelo matematico. 

Es necesario que en ciertas etapas del proceso tales como: 

recepcion y clasificacion, descongelacibn y eviscerado, limpieza, 

envasado, se tengan registros, para que asi, de esta manera se 

alirnente a una base de datos, y de esta forrna se plantee el modelo 

matematico que convenga a la produccibn que se desee. Una vez 

recopilada la informacion que se va a registrar se acumulad a 10s 

registros anteriores, para que de esta rnanera el modelo a plantearse 

cuente con suficientes variables para su ejecucibn. 

a) Recepcion clasificacion; esta etapa es muy importante para la 

toma de datos y registros, si esta etapa no cuenta con el 

respectivo registro no habria forma de estructurar un modelo 

matematico que pueda funcionar. Para ernpezar las cubas deben 

contar cada una con una tara, y para esto tenddn un nQmero 

que las identifique (anexo C), tambikn es importante tener un 

personal preparado para poder realizar la clasificacibn de 10s 

pescados, de acuerdo a su especie y tip0 (anexo 6). Los 

pescados clasificados seran colocados cada uno en diferentes 

cubas (con tara), luego en una balanza industrial se registra el 

peso de la cuba mas el pescado, este dato es restado del peso 

de la cuba (de acuerdo al registro) y se lo multiplica por el costo 



de ese pescado y se cancela al proveedor; el dato para la 

empresa, que es el del peso de la cuba con el pescado se 

registra de acuerdo con la siguiente tabla: 

TABLA 2 

FORMAT0 DE REGISTRO PARA LA RECEPCI~N DE PESCADO 

Responsable L 

Cargo 

b) Descongelacion y eviscerado; cuando se ordena una 

produccion se debera tomar 10s datos respectivos, para confirmar 

que lo que se tenia registrado (ton de pescado) como 

almacenado en la base de datos del pescado se sigue 

conservando, es decir, se debera asegurar que 10s datos del 

pescado no han cambiado ya sea por perdida de peso por el frio, 

por analisis de control de calidad o por cualquier otro motivo que 



cambien esos datos. Para este paso del proceso se propone la 

siguiente tabla de registro: 

TABU 3 

FORMAT0 DE REGISTRO ANTES DE DESCONGEUR LOS 

PESCADO 

I! RESPONSABLE: 

CARGO: 

c) Limpieza, envasado y sellado; en esta etapa del proceso se 

deberan tener 10s controles suficientes para mantener datos 

como son 10s tiempos de limpieza, rendimientos y cantidad a 

producir para que el modelo matemdtico pueda dar resultados lo 

mas real posible. 

Cuando se habla de tiempos de limpieza, nos referimos al tiempo 

en que un obrero limpia una cantidad de pescado precocido en 

una hora, las cuales variaran de acuerdo a la productividad 



establecida por cada empresa; una empresa atunera nos facilitb 

sus datos de productividad, 10s cuales son: 

TABLA 4 

PRODUCTIVIDAD DE TIEMPO DE UNA EMPRESA ATUNERA 

Estos valores estan dados en base a la minima cantidad de 

2 - 3 

3 - 4  

4 - 7  

+7 

+12 

+20 

+40 en adelante 

pescados que se espera que un obrero (mujer) limpie en una 

18 

16 

14 

12 

8 

6 

3 

hora. Ahora es necesario establecer un control que perrnita 

mantener estos valores establecidos, para lo cual se sugiere la 



TABLA 5 

FORMAT0 DE REGISTRO PARA MANTENER LA 

Los nllmeros indican el tiempo inicial y final en que a una persona 

se le toma el tiempo en una hora. 

Cuando el pescado limpio (sin piel, espinas o partes negras) 

ingresa a la linea de envasado (ya sea manual o automdtico), se 

deben de mantener controles de producci6n para que se 

mantenga el llenado deseado, en este caso de 140 g, para esto 

se propone colocar una persona que tome muestras de manera 

constante, pesarlos en una balanza, la cual deberd tener la tara 



del envase para que nos de el peso de llenado y se registrarA en 

la siguiente hoja de forrnato de registro: 

TABLA 6 

FORMAT0 DE REGISTRO PARA EL CONTROL DE LLENADO 

CARGO: 
HOW: 
FECHA: 



La divisi6n entre el total de numero de veces y el total del peso por 

nljmero de veces nos da la media, en el siguiente ejemplo se 

demuestra el uso de la hoja de registro: 

TABLA 7 

EJEMPLO DEL US0 DE LA TABLA 6 

CARGO: 
HORA: 

140 1 



DISENO DEL MODEL0 

Definicion de las variables de decision 

Las variables de decision representan todas aquellas selecciones 

que estan bajo el control de la persona que toma las decisiones. 

Resolviendo el problema se obtienen sus valores bptimos para el 

modelo encontrado. La programacion lineal se basa en la suposici6n 

de que las variables de decision son continuas, ya sean estas 

cantidades fraccionales o nljmeros enteros. Con mucha frecuencia 

esta suposicion es realista, como cuando la variable de decisibn 

elegida esta expresada en dblares, horas o cualesquiera otra 

medida continua. Basandonos en la clasificacion de pescado de una 

planta procesadora de enlatados de a t h  (anexo B) he obtenido la 



cantidad de. treinta y tres (33) variables que se detallan y definen 

cada una a continuacion: 

Xn = Ton de pescado 

XI = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo 2-3 libras 

X2 = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo 3 4  libras 

X3 = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo 4-7 libras 

Xq = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo +7 libras 

X5 = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo +12 libras 

Xg = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo +20 libras 

X7 = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo +40 lib& 

& = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo +60 libras 

Xg = Toneladas de (yellowfin) de tipo +80 libras 

Xlo = Aleta amarilla (yellowfin) de tip0 +I00 libras 

XI = Aleta amarilla (yellowfin) de tip0 +I20 libras 

X12 = Aleta amarilla (yellowfin) de tipo +I40 libras 

X13 = Aleta amarilla (yellowfin) de tip0 +I60 libras 

X14 = Aleta amarilla (yellowfin) de tip0 +I80 libras 

X15 = Barrilete (skipjack) de tipo 2-3 libras CIB-E8WL 

X16 = Barrilete (skipjack) de tip0 3 4  libras 

X17 = Barrilete (skipjack) de tipo 4-7 libras 

Xls = Barrilete (skipjack) de tip0 +7 libras 

X19 = Barrilete (skipjack) de tip0 +12 libras 



X20 = Ojo grande (bigeye) de tipo 2-3 libras 

XPI = Ojo grande (bigeye) de tip0 3 4  libras 

X22 = Ojo grande (bigeye) de tipo 4-7 libras 

X23 = Ojo grande (bigeye) de tipo +7 libras 

X24 = Ojo grande (bigeye) de tipo +12 libras 

X25 = Ojo grande (bigeye) de tipo +20 libras 

X26 = Ojo grande (bigeye) de tipo +40 libras 

X27 = Ojo grande (bigeye) de tipo +60 libras 

XZB = Ojo grande (bigeye) de tipo +80 libras 

X29 = Ojo grande (bigeye) de tipo +I00 libras 

X30 = Ojo grande (bigeye) de tipo +I20 libras 

= Ojo grande (bigeye) de tip0 +I40 libras 

X32 = Ojo grande (bigeye) de tipo +I60 libras CxEES#,L 

X33 = Ojo grande (bigeye) de tip0 +I80 libras 

2.2 Identificaci6n y determinacidn de la funcion objetivo y 

restricciones. 

a) Funcion objetivo; proporciona el sistema de calificaciones 

mediante el cual se juzgard en que medida son atradivas las 

diferentes soluciones. La siguiente funcion objetivo se basa en 

la tabla del anexo 6 donde 10s costos estAn expresados como 



5 dependiendo de la especie y tipo de pescado que 
ton 

corresponds en la tabla, asi de esta manera : 

(Costo ($) I Ton pescado) * (Ton de Especie y t ip  de 

pescado) = costo minimo ($) 

b) Restricciones; son limitaciones que restringen las selecciones 

permisibles para Ids varidbles de decisi6n. Cada limitaci6n 

puede expresarse matbmdticamente en cualquiera de estas 

tres formas: una restriccion m&or o igual que (S), igual a (=), o 

mayor o igual que (2). h a  restriccion S impone un limite 

superior a cierta funcion c)ue irlvolucre las variables de decisi6n; 

una restriccion = significa c)uk la funcion tiene que ser igual a un 

valor determinado; una restricaion 1 impone un limite inferior a 

alguna funcion de las variablks d6 decisi6n. A continuaci6n se 

presentan las 37 restricciones encontradas para la 



rninirnizacion del costo de la materia prima en el proceso de 

enlatado de atlin: 

1. Rendirniento. Cada especie y tipo de pescado presentan un 

valor de rendimiento ( tabla anexo B), que es la came 

aprovechable para envasar, que esta libre de vlsceras, piel y 

partes oscuras, obtenidas en condiciones de operaci6n 

estable, que debe ser mayor o igual a la producci6n 

programada (numero de cajas); luego, de acuerdo al tip0 de 

envase se Ilevara este valor a ton de lomitos de atun: 

0.49X31 + 0.49X32 + 0.49X33 1 cajas a producir (en ton de 

lomitos de atirri) 

Basandonos en un envase que contiene 140 g de lomitos de 

atun: 

1 caja * ( 48 latasl 4 b d j ~ )  * (140 g de lomitwr de atirn I 1 
lata) = 6720 g dd hnitos de atun = 0.00672 ton de 
lomitos de atirn 



2. Capacidad de produccidn de la planta. Generalmente las 

empresas enlatadoras de atun tienen establecidas sus 

capacidades de produccidn, las wales es th  dadas por las 

maquinas embutidoras, selladoras, autoclaves, entre otras, 

es decir, que la suma de las toneladas de pescado entero 

deben ser menor o igual a esta capacidad en toneladas: 

Tiempo-obrero. En las empresas procesadoras de atun 

enlatado 10s obreros de limpieza y preparacidn del pescado 

precocido juegan un papel importante en la productividad de 

la misma, ya que de ellos rlo solo depende el rendimiento 

del pescado, sin0 el tiernpo (horas) que se tomen en 

preparar un deterrninado ndmero de pescados de una 

misma especie y tipo para que pasen a la embutidora en una 

hora, es por esto que la suma de todos 10s pescados 

(variables) multiplicadas por el factor de tiempo (anexo D) 



deben de ser igual o menor a un factor que resutta de 

multiplicar el numero de mujeres pcx el tiempo de trabajo en 

horas que se dispone para una jomada de trabajo: 

48.73X1 + 39.31X2 + 28.57& + 19.29& + 17.19X5 + I I .9& 

+ 14.92X7 + 10.42X8 + 8.13Xg + 6.67X10 + 565x11 + 4.9Xl2 + 

4.33Xl3 + 3.66X14 + 48.73X15 + 3Q.31X16 + 2837x17 + 

19.29x18 + 17.19X19 + 48.73X20 + 3931x21 + 28.57X22 + 

1 9.29x23 + 17.19x24 + 11 .9x25 + 14.92Xze + 10.42&7 + 

8.13X28 + 6.67X29 + 5.65XM + 4.9h1 + 4.33&2 + 3.66&3 5 

(# de obreros) * (# de horas) 

Para las restricciones de disponibilidad de especie y tipo de 

pescado debemos considerar las 33 variables (XI ... &) 

4. Disponibilidad de XI. Es la cantidad del pescado XI que se 

encuentra disponibk en el frigorifico, la cual serA el limite 

superior o valor maxiho (ton) de dicho pescado: 



5. Disponibilidad X2. ES la cantidad del pescado X2 que se 

encuentra disponible en el fngorffico, la cual serA el limite 

superior o valor maxim0 (ton) de dicho pescado: 

X2 I disponibilidad de Xz en toneladas 

6. Disponibilidad de X3. ES la cantidad del pescado >G que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual serd el limite 

superior o valor maximo (ton) de dicho pescado: 

X3 I disponibilidad de X3 en toneladas 

7. Disponibilidad de Xq. ES la cantiiad del pescado Xq que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual serd el limite 

superior o valor maxim0 (ton) de dicho pescado: 

Xq I disponibilidad de Xq en toneladas 

CIB-E8PoL 

8. Disponibilidad de X5. ES la cantidad del pescado Xg que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual serA el l imb 

superior o valor maximo (ton) de dicho pescado: 

X5 I disponibilidad de & en toneladas 



9. Disponibilidad de &. Es la cantidad del pescado Xtj que se 

encuentra disponible en el fngorffico, la cual sed el limite 

superior o valor m ~ i m o  (ton) de dicho peaado: 

& S disponibilidad de >b en toneladas 

10.Disponibilidad de X7. Es la cantidad del pescado X7 que se 

encuentra disponible en el frigorlfico, la cual sed el limite 

superior o valor miximo (ton) de dicho pescado: 

X7 S disponibilidad de X7 en toneladas 

11. Disponibilidad de Xg. Es la cantidad del pescado Xg que se 

encuentra disponible en el fngorifico, la cual sed el limite 

superior o valor maxim0 (ton) de dicho pescado: 

Xg S disborlibilidad db 16 en toneladas 

1 

12.Disponibilidad de X9. ks la cantidad del pescada Xs que se 

encuentra disponiblb en el h$dorifico, la cual sed el limite 

superior o valor maim0 (ton) de dicho pescado: 



13. Disponibilidad de Xlo. Es la cantidad del pescado Xlo que se 

encuentra disponible en el fngorifico, la ma1 ser4 el limite 

superior o valor maim0 (ton) de dicho pescado: 

Xlo S disponibilidad de Xlo en toneladas 

14. Disponibilidad de Xll. Es la cantidad del pescado Xll que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la ma1 sed 

superior o valor maximo (ton) de dicho pescado: 

XI 5 disponibilidad de Xll en toneladas 

15. Disponibilidad de X12. ES la cantidad del pescado Xlz que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual sed el limite 

superior o valor mhimo de (ton) dicho pescado: 

XI2 S disponibilidad de Xi2 en toneladas 

16. Disponibilidad de XI3. Es la cantidad del pescado X13 que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual sed el limite 

superior o valor miximo (ton) de dicho pescado: 

X13 S disponibilidad de X13 en toneladas 



17. Disponibilidad de X14. ES la cantidad del pescado Xi4 que se 

encuentra disponible en el fngorifico, la cual sed el limite 

superior o valor rnairno (ton) de dicho pescado: 

X14 S disponibilidad de X14 en tonelad- 

18.Disponibilidad de X15- ES la cantidad del pescado XIS que se 

encuentra disponible en el frigorlfko, la cual sew& el limite 

superior o valor m & n o  (ton) de dicho pescado: 

X15 I disponibilidad de X16 en toneladas 

19. Disponibilidad de X16. ES la cantidad del pescado Xle que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual sed el limite 

superior o valor rnAxirno (ton) de dicho pescado: 

Xis 5 disponibilidad de X16 en toneladas 

20. Disponibilidad de X17. ES la cantidad del pescado X17 que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual ser& el limite 

superior o valor maxirno (ton) de dicho pescado: 

X17 I disponibilidad de X17 en toneladas 



21. Disponibilidad de X18. Es la cantidad del pescado Xi8 que se 

encuentra disponible en el fngorifico, la wal sed el limite 

superior o valor maximo (ton) de dicho pescado: 

X18 S disponibilidad de X18 en toneladas 

22.Disponibilidad de X19. Es la cantidad del pescado X19 que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual se& el limite 

superior o valor maxim0 (ton) de dicho pescado: 

X19 S disponibiliddd d& Xle en toneladas 

23.Disponibilidad de k20. Es Id cantidad del pescado XzO que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual ser& el limite 

superior o valor maim0 (ton) de dicho pescado: 

Xm S disponibilidad Cle ka bh toneladas 

24.Disponibilidad de Xzl. ks )a &dad del pescado que se 

encuentra disponible eh el frigdrifico, la wal sed el limite 

superior o valor maim0 (ton) de dicho pescado: 

X2( 5 disponibilidad de 4h b a d a s  



25. Disponibilidad de Xn. Es la cantidad dei pescado & que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual seld el limite 

superior o valor mdximo (ton) de dicho pescado: 

X22 5 disponibilidad de Xn en toneladas 

26.Disponibilidad de Xn- ES la cantiad del pescado Xn que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual sera el limite 

superior o valor mkimo (ton) de dicho pescado: 

X23 I disponibilidad de Xn en toneladas 

CIB-ESPOL 

27.Disponibilidad de X24. ES la cantidad del pescado X24 que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cud ser6 el limite 

superior o valor mdximo (ton) de dicho pescado: 

X24 I disponibilidad de Xu en toneladas 

28. Disponibilidad de X25. ES la cantidad del pescado X25 que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual seld el limite 

superior o valor m&mo (ton) de dicho pescado: 

X25 5 disponibilidad de XZ5 en toneladas 



2S.Disponibilidad de XB. ES la cantidad del pescado Xa que se 

encuentra disponible en el fngorifico, la cual serdr d lib 

superior o valor mWmo (ton) de dicho pescado: 

XB I disponibilidad de Xze en toneladas 

30.Disponibilidad de X2?- ES la cantidad del pescado X2? que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual serA el limite 

superior o valor maim0 (ton) de dicho pescado: 

X2? I disponibilidad de Xn en toneladas 

31.Disponibilidad de X28. ES la cantidad del pescado X28 que se 

encuentra disponible en el frigorifico, la cual serA el limite 

superior o valor mmmo (ton) de dicho pescado: 

X28 I disponibilidad d4 Xzs en toneladas 

32.Disponibilidad de XB. ES & cantidad del pescado Xa que se 

encuentra disponibb eh el fngorifico, la cual serA el %mite 

superior o valor mdkirno (ton) de dicho pescado: 

xZ9 I disponibilidkl && ]td bn toneladas 



33. Disponibilidad de &. ES la cantidad del pescado & que se 

encuentra disponible en el frgorifico, la cual ser& el limite 

superior o valor mhimo (ton) de dicho pescado: 

& S disponibilidad de Xjo en toneladas 

34. Disponibilidad de &I. ES la cantidad del pescado que se 

encuentra disponible en el frigorlfico, la cual serA el limite 

superior o valor maximo (ton) de dicho pescado: 

XJ1 S disponibilidad de en toneladas 

CmESPOL 

35.Disponibilidad de X32. ES la cantidad del pescado X32 que se 

encuentra disponible en el frgorifico, la cual sera el limite 

superior o valor mhimo (ton) de dicho pescado: 

X32 S disponibilidad de h2 en toneladas 

36. Disponibilidad de XJJ. ES la cantidad del pescado XJJ que se 

encuentra disponible en el frigorlfico, la cual serh el limite 

superior o valor maximo (ton) de dicho pescado: 

XJJ S disponibilidad de h3 en toneladas 



37.No negatividad. Significa que las variables de decisbn 

deben ser positivas o cero. Para que una formulaci6n de 

programacibn lineal sea formalmente correcta, time que 

mostrar una restriction r 0 para cada variable de dedsh. 

2.3 Aplicacion del metodo simplex. 

El metodo simplex siempre empieza en una solucibn bdsica factible y 

despues trata de enmntrar otra solucibn bdsica factible que mejora el 

valor del objetivo. Esto es posible solo si un increment0 en una 

variable cero actual (no bdsica) mnduce a un mejoramiento del valor 

objetivo. Sin embargo, para que una variable cero actual se convierta 

en positiva, debe eliminarse una de las variables bdsicas actuales 

(volverse no basica a nivel cero) para garantizar que la nueva 

solucibn incluid exactamente "n" variables bdsicas. En la 

terminologia del m6todo simplex, la variable cero seleccionada es la 

variable de entrada y la variable bdsica eliminada es la variable de 

salida. 



Las reglas para s e k c i o n a r  las variables d e  entrada y d e  salida se 

conocen como: condicibh optima y condicibn d e  factibilidad. 

a) Condicibn optima; la variable d e  entrada en  un problema d e  

minimizacibn, es la variable no basica que tiene el coeficiente 

mas cercano a cero e n  el renglon z. Los empates se rompen 

arbitrariamente. Se llega a la solucibn bptima en  la iteracibn 

donde todos 10s coeficientes d e  10s renglones z d e  las 

variables no basicas son no positivas. 

b) Condicibn d e  factibilidad; la variable d e  salida es la variable 

basica asociada con la razbn no negativa mas pequeiia. Los 

empates se rompen arbitrariamente, 

Los pasos del mktodo simplex son: 
~~B-ESPOL 

1. Determinar una solucibn bdsica factible inicial. 

2. Seleccionar una variable d e  entrada empleando la condicion 

bptima. Detenerse si no hay una variable d e  entrada. 

3. Seleccionar una variable d e  salida utilizando la condicion d e  

factibilidad- 

4. Determinar las nuevas soluciones basicas empleando 10s 

d k u l o s  apropiados d e  Gauss-Jordan. Regresar al paso 2. 



Los calculos del metodo simplex son iterativos, en el sentido de que 

se aplican condiciones y calculos fijos a la tabla simplex actual para 

producir la siguiente tabla. En el siguiente esquema se demuestra el 

inicio de solucion en el metodo simplex. 

TABLA 8 

PLANTEAMIENTO DEL MODEL0 LINEAL EN EL METODO 

SIMPLEX 

Bajo este principio se aplica de manera general al modelo 

matematico encontrado para obtener la matriz de la cual podr&n 

partir todas las posibles soluciones u aplicaciones al modelo. En el 

anexo F se muestra la matriz del modelo matematico con todas sus 

variables y restricciones, este es el primer paso para encontrar la 

solucion o soluciones que se expresaran como las variables Xn, la 

resoluci6n del modelo se la realizara a traves de un programa 

(software) desarrollado en "visualbasic" con acceso a la base de 

Solucion b a s k  factible 

Z 

S1 

S2 

Sj 

s4 0 a, b4 c4 d4 e4 ... f ,,... 0 0 0 0 ... 0 restriccidn 4 

S5 0 % b5 c5 ds e5 ... f,... 0 0 0 0 . ..O restricci6n 5 

S . O a  b . c . d  f ,... 0 0 0 0 0  restriccibn n 

Z XI X2 X3 X4 X5 ... X, ... S1 S2 S3 S4 S5 ... Sn 

Z A B C D E... F... S2 S3 S4 S5 S6 ... Sn 

0 a, bl cl dl el... f,... 0 0 0 0 ... 0 

0 a2 b2 cz d2 e2 . . . f, ... 0 0 0 ... 0 

0 a3 b3 c3 d3 e3 . . . f,... !". 0 0 0 0 ... 0 

Soluci6n 

restriccibn 1 

restricci6n 2 

restriccidn 3 



datos "microsoft acces" tal cual se detalla en el capltulo 3, en la 

cual se plantearan una serie de posibilidades de resolucibn. 

2.4 Ajustes e interpretacion para la produccion real. 

Una vez que se ejecuta el metodo simplex, se obtienen valores 

totales (ton) de acuerdo a la especie y tip0 de pescado, pero no se 

obtiene un desglose de las cubas que suman este total. Este valor 

total provoca que el resultado del metodo simplex se convierta en 

tebrico porque la suma de n cubas no concordaria, por lo que se 

requiere un metodo matematico que iterate de tal manera que 

consiga que la suma de las cubas se acerque lo mayor posible al 

resultado obtenido, al que llamaremos valor objetivo. 

El metodo de busqueda para identificacibn de las cubas que 

sumados sus contenidos nos da el valor m8s cercano requerido 

para hacer el proceso, es un metodo que en computacibn se conoce 

como busqueda en arboles. Este metodo trata de comparar el valor 

de cada cuba o la suma de ellas en un cierto orden sabiendo que no 

se pueden repetir las uniones que se han tomado anteriorrnente, es 

decir, solo se puede elegir una entre A + B o B + A, lo que en 

terminos matematicos seria una combinacion y no una permutacibn, 

es decir, el orden de 10s factores no altera el producto. Conociendo 



el peso total (ton) de pescado y el de cada especie y tipo de 

pescado para iniciar el proceso, se procede a buscar en la base de 

datos especie por especie y tipo por tipo el peso de las cubas (&lo 

de pescado), sus costos y sus c6digos ( de cubas). Dicho m6todo 

de bkqueda se encuentra en lenguaje de programaci6n en el 

anexo GI, y sus pasos son 10s siguientes: 

1. Tomar una o varias cubas. 

2. Sumarlas cuando Sean mas de dos. 

3. Se compara la suma con el valor objetivo. 

4. Si este valor esta entre el 99% y 103% del valor objetivo, se 

guarda el codigo de la o las cubas utilizadas en una base de 

datos junto con el valor del peso de la o las cubas utilizadas, el 

(C, + ... + C") 
porcentaje con respecto al valor objetivo 1 - , tal que 

V.O. 

(C, + ... + C") Cl+ ... C, sea menor o igual que el valor objetivo o -1, 
V.O. 

tal que C1+ ...+ C, sea mayor que el valor objetivo y el costo que 

involucra utilizar la o las cubas seleccionadas. 

5. Una vez almacenadas 10s posibles resultados se buscara de entre 

todos 10s porcentajes guardados cual es el que se acerca mAs a 

cero, es decir 10s pesos de las cubas que se acerquen mas al 

valor objetivo. 



Cabe recalcar qe que en el primer paso se utiliza en principio la 

primera cuba y se s i g~e  hasta el quinto paso, luego volvemos al 

primer paso, hasta concluir todas las combinaciones posibles de las 

n cubas especificadas en las fechas, especie y tip0 de pescado, 

combinando a raz6n de 1, 2, 3, ... n, cumpliendo la formula de 

combinacion: 

- n! 
"CR - R!(n - R)! 

Para ejemplificar este metodo de busqueda, supondremos que el 

m&odo simplex genero un resultado, que en la base de datos se 

dispone de pescado en cinco cubas, es decir que para esa especie 

y tip0 de pescado se cuenta solo con ese numero de cubas, 

entonces el programa comenzara a realizar su busqueda para 

obtener la mejor combinacion posible, lo cual se demuestra 

graficamente asi: 



FIG. 2.1 EJEMPLO DEL ESQUEMA DEL METODO DEL ARBOL 

El esquema de la figura 2.1 nos demuestra como se da la 

bdsqueda, donde las combinaciones esten entre el 100% y el 

103%, (valores asumidos) estos se almacenaran en una base de 

datos, luego el programa comparara 10s resultados obtenidos y 

escogera el mas proximo al valor objetivo. Matematicamente se da 

de la siguiente manera: 



Este resultado nos dice que existen 31 combinaciones posibles para 

este caso, lo cual se demuestra en la siguiente tabla: 



TABLA 9 

EJEMPLO DE LA SECUENCIA DE COMBINACIONES 

Como se demuestra en la tabla 9 la secuencia se da desde la 

primera cuba hasta completar su numero maximo de combinaciones 

posibles (16) y continua con la segunda cuba y asi sucesivamente. 



cIBE8POL 
3. AUTOMATIZACION DEL MODEL0 DISENADO 

La automatizacion del modelo diseirado se la lleva a cab0 mediante la 

ejecucion de un programa informhtico (software), que permite la 

construction y resoluci6n de la matriz obtenida en el capitulo 2 (anexo f), 

la cual consiste en una matriz de 37 filas por 70 columnas, lo que 

normalmente tomaria mucho tiempo, y uno de 10s objetivos de la tesis es 

facilitar a la industria procesadora de enlatado de atun una herramienta 

que genere resultados rapidos y practices, ya que esta propuesta no s6lo 

encuentra una solucion matricial por el metodo simplex, sino que ademas 

aproxima 10s resultados a 10s valores reales en las cubas a travbs de un 

procedimiento matematico de busqueda en arboles; para que el programa 

pueda funcionar se requiere que 10s resultados obtenidos del modelo 

matematico se mantengan por medio de 10s controles propuestos en el 

capitulo 1 ("requerimientos de control en el proceso para el diseAo del 



rnodelo matematicon), ademas del control de ingreso de pescado entero; 

cumpliendo con todos estos aspectos, el prograrna estarb en capacidad 

ddlares 
de obtener dos tipos de resultados en - T :  uno teorico, que es el 

cajas 

valor que genera la resolucion de la matriz por el metodo simplex, y otro 

que es resultado que se ajusta mas a la realidad de las disponibilidades 

en ton de pescados enteros con el uso del procedimiento de busqueda en 

arboles; con estos resultados el usuario final podra tomar decisiones 

conociendo que cornbinacion de pescados enteros le resulta conveniente 

para obtener un determinado nlimero de cajas. Otra ventaja del 

programa, es que a medida que se vayan rnarcando las especies y 10s 

tipos de pescados deseados se formara internamente una matriz cuyo 

tamafio mbximo sera de 37 filas por 70 colurnnas corno ya se indid, y 

esta podrb disminuirse de acuerdo a la seleccion de las especies y tipos 

de pescados por parte del usuario, considerando ademas las 

disponibilidades en la c5mara de congelacion. Cabe resaltar, que aunque 

existen prograrnas informaticos que resuelven matrices, estas tienen que 

ser planteadas cada vez que se requiera un resultado, mientras que el 

programa propuesto en esta tesis las elabora autornaticarnente a medida 

que el usuario ingrese requerimientos, por consiguiente disminuye el 

tiempo de obtencion de resultados y la molestia de hacer diariarnente 

matrices. Para que el programa informatico funcione correctamente, el 

computador tiene que tener corno minimo: 



64 Mb de memoria RAM. 

2 Mb de disco duro como minimo. 

Procesador de 600 MHz como minimo. 

Windows, preferiblemente a partir de la version 98. 

o Microsoft Acces 2000. 

o Visual Basic que tenga como minimo controladores OCX. 

3.1 Descripcion de las Ventanas. 

La aplicacion inforrnatica consta de 14 ventanas (pantallas), las 

cuales son visuales para el usuario, estas ventanas fueron diseiladas 

bajo el programa de VisualBasic, las cuales se detallan a 

continuacion: 

Inicial. 

Esta ventana es la principal o de entrada, aqui se pueden escoger 3 

operaciones como: procesar, insertar y cambios. 

FIG. 3.1 VENTANA INlClAL DEL PROGRAMA 



Las tres operaciones que constan en la ventana de la figura 3.1 

abren una lista cada una. 

Procesar: 

Insertar: 

Cambios: 

La codificacion del algoritmo de esta ventana se encuentra detallado 

en el anexo G2. 

Por especie. 

Esta ventana nos permite ordenarle al programa planificar la 

produccion escogiendo la especie de pescado que se requiere para 

el proceso. 



-- 

FIG. 3.2 VENTANA DE PROCESAR POR ESPECIE 

Como se observa en la figura 3.2, existen 3 columnas: 

La primera, que permite elegir el rango de fecha (dia, mes, aiio ), 

donde podemos escoger desde y hasta que fecha deseamos que 

Sean escogidos 10s pescados enteros que se encuentran en la 

&mara de congelacion. 

La segunda, que nos permite marcar de acuerdo a nuestras 

necesidades de producckin, cuando se marca una de ellas, el 

programa automaticamente armara la matriz con cualesquiera de 

las especies que se marquen. 

La tercera, permite visualizar la disponibilidad en ton de la especie 

de acuerdo a la opcion marcada y al rango de fecha de interes 

usuario final. 



En la parte inferior de ventana se observan dos opciones: "siguiente", 

que nos permite ingresar a la ventana siguiente; y "cancelar", que nos 

retorna a la ventana inicial. 

La codificacidn del algoritmo de esta ventana se detalla en el anexo 

G3. 

Cajas a producir. 

Esta ventana aparece despues que se presiona el boton de 

"siguiente" de la figura 3.2 (por especie), esta nos permite seleccionar 

el tip0 de envases que deseamos planificar, el numero de cajas con 

su respectivo peso generado en lomitos de atun de product0 final. 



Como se aprecia en la figura 3.3, existen una serie opciones, las 

cuales siguen una secuencia: 

Envase. En esta opcion se presentan tres categorias: pequei'ia, 

mediana y grande, de las cuales se escogera una, y despu6s de 

terminar la secuencia se podra escoger otra y asi 

sucesivamente. 

Numero de cajas. En esta opci6n se deberh tipear la cantidad en 

numeros de cajas que se desea obtener del tipo de envase 

escogido con anterioridad. 

Peso. Esta opcion se refiere al peso (gramos) de llenado que 

tendra la lata solo de lomito de atun, este valor aparecera 

automaticamente una vez que se escoja el tip0 de envase. 

Listar. Este boton se ejecuta una vez realizados 10s pasos 

anteriores, al presionarlo aparecera en la tabla inferior el detalle 

del producto que se escogio con anterioridad. 

Limpiar. Esta opcion se le usara solo si el operario decide 

cambiar su seleccion; esta opcion borrara el contenido de las 

opciones "numero de cajas" y "peso". 

Tabla. Aqui aparece el detalle del producto escogido, tales 

como: envase, que pueden ser pequeiio, mediano y grande; 

peso, que es la cantidad de lomitos de atun contenida en el 

envase en gramos; numero de cajas, es la cantidad ingresada 



en la secuencia "bn; toneladas, es la cantidad total de lomito de 

atun (ton) a la que corresponde el numero de cajas ingresado; 

total, es la cantidad total en ton de la suma de todos 10s 

productos anteriormente elegidos. 

g) Eliminar. Esta opcion nos permite eliminar cualquier fila de la 

tabla, cuando el operario lo crea conveniente. 

h) Cancelar. Esta opcion se usa solo si se desea retornar a la 

ventana inicial. 

i) Siguiente. Nos perrnite navegar a la siguiente ventana. 

La codificacih del algoritmo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G4. 

Caracteristicas de tibrica. 

Esta ventana nos permite escribir todos 10s valores relacionados a 

la fabrica, tales corno: capacidad, nurnero de obreros, horas de 

trabajo, los cuales dependeran de la fabrica a la que se adapte el 

programa. 

FIG. 3.4 VENTANA DE CARACTER~TICAS DE LA FABRICA 



Corno se observa en la figura 3.4, existen tres opciones donde el 

operador puede tipear: 

Capacidad. En este espacio se ingresara la capacidad de 

proceso que tiene la fabrica en toneladas, la cual esta dada por 

equipos tales corno: envasadora, selladora, autoclave, entre 

otras, 

Nurnero de obreros. Es la cantidad de personal de lirnpieza y 

preparacion del pescado ya precocido listo para ingresar a la 

rnaquina envasadora. 

Horas de trabajo. Es el nurnero de horas que 10s obreros de 

lirnpieza y preparacion del pescado ya precocido laboran en 

una jornada de trabajo. 

lnrnediatarnente debajo de la opcion "horas de trabajo", existe un 

valor que se forrna de rnultiplicar "nurnero de obreros" por "horas de 

trabajo", este valor llarnado 'Yiernpo-obrero" formaria parte de las 

restricciones del rnodelo rnaternatico. 

Dentro de esta ventana aparecen dos botones: 

Procesar. Nos perrnite resolver el rnodelo rnaternatico y obtener 

10s resultados que perrnitirian rninirnizar 10s costos de la rnateria 

prima. 

Cancelar. Nos perrnite regresar a la ventana anterior. 



La codificacion del algoritmo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G5 y G6. 

Resultados de produccibn. 

En esta ventana se publicaran 10s resultados tanto del mbtodo 

matematico simplex (teorico), como el del procedimiento de 

busqueda en arbol, para la toma de decisiones. 

FIG. 3.5 VENTANA DE RESULTADOS DE PRODUCCION 

Como se puede observar en la figura 3.5, existen dos listados 

visuales, en el lado izquierdo se publican 10s resultados te6ricos, es 

decir resultados del el metodo simplex, en el lado derecho se 

publican 10s resultados reales generales, del procedimiento de 



busqueda en arboles; en el contenido de cada uno de ellos se 

visualizan 10s totales en toneladas de todas las especies de 

pescados seleccionados, ademas se puede apreciar el costo en US$ 

por toneladas de pescado, y en la parte inferior de la lista se visualiza 

el costo por caja, que resulta de dividir el costo total para el numero 

de cajas ingresadas; al final, por encima de la opcion "aceptar" se 

muestra el resultado del numero de cajas reales que resultaria 

despues de resolverse por medio del procedimiento de busqueda en 

arboles. Si estos resultados son convenientes para 10s intereses de la 

fabrica se presionara el boton "aceptar", el cual nos publicara 10s 

codigos de las cubas para obtener esa produccion. 

Resultado de cornbinacion de cubas. CIB-EGPOL 

En la tabla de esta ventana se muestran 10s resultados de la 

resolucion por el procedimiento de busqueda en arbol, y sera la 

ventana de 10s resultados finales para ser impresos. 



(1 Espec ie  I Tipo 1 Peso con C u b a  I C u b a  I Peso Act1 

FIG. 3.6 VENTANA DE COMBINAC~ON DE LAS CUBAS 

Como se observa en la figura 3.6, existen 5 columnas (especie, tipo, 

peso con cuba, cuba y peso actual), en la tercera columna se detalla 

el peso del pescado seleccionado con el peso de la cuba que lo 

contiene, la ultima columna sirve para que el operario registre si ha 

ocurrido algun cambio de peso. El boton (imprimir) que se observa en 

la parte inferior de la ventana sirve para borrar las especies 

seleccionadas de la base de datos y para dar m a  orden de 

impresion. 

La codificacion del algoritmo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G8. 



Por tipo. 

Esta ventana nos permite elegir que tipo (peso) de pescados 

deseamos procesar, esto dependera tanto de 10s requerimientos del 

fabricante como de las exigencias de 10s clientes, 10s cuales en este 

caso supondremos que tendran una preferencia en particular por el 

tipo de pescado y no por su especie. 

FIG. 3.7 VENTANA DE PROCESAR POR TIP0 

Como se observa en la figura 3.7 hay dos tipos de columnas: 

Tipo. Donde se marcara el tipo de pescado que deseamos 

procesar. 

Disponibilidad. Donde se visualizara automaticamente la 

cantidad que se dispone de ese tip0 de 

escogida. 



Tambien se observa un contador de fecha donde se seleccionard 

desde y hasta que fecha se desea escoger 10s tipos de pescados, y se 

visualizan dos botones, 10s cuales son: 

Siguiente. Que nos perrnite avanzar a la ventana descrita en la 

figura 3.3 (cajas a producir). 

Cancelar. Que nos permitira retornar a la ventana inicial. 

La codificacion del algoritmo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G9. 

Por especie y tipo. 

Esta ventana nos permite escoger una especie de pescado con uno 

o algunos tipos de pescados de acuerdo a las necesidades de 

produccion. 

FIG. 3.8 VENTANA DE PROCESAR POR ESPECIE Y TIP0 



Como se observa en la figura 3.8, hay dos opciones que nos 

permiten escoger entre especies y tipos de pescados las veces que 

el usuario lo desee. lnmediatamente debajo de estas opciones se 

encuentran dos botones: 

Listar. Este boton nos permite enviar la especie y tipo de 

pescado seleccionado a la tabla que se encuentra en lado 

derecho. 

Limpiar. Esta opcion nos permite borrar cualquier fila que se 

seleccione de la tabla en la ventana. 

En la tabla que se encuentra en la ventana hay tres columnas que 

son: 

Especie. En esta columna se enlistara la especie de pescado 

escogida en 10s pasos anteriores. 

Tipo. En esta columna se enlistara el tip0 de pescado escogido 

en 10s pasos anteriores. 

Disponibilidad. En esta columna se visualizara la cantidad (ton) 

que se dispone de la especie y tip0 de pescado seleccionadas, y 

en el rango de fecha escogidas. 

En esta ventana hay un contador de fecha para seleccionar desde y 

hasta que fecha deseamos una especie y tip0 de pescado. 



En la parte inferior de la ventana hay dos botones: "aceptat', el cual 

nos envia a la ventana de la figura 3.3 (cajas a producir); "cancelat', 

el cual nos retorna a la ventana inicial. 

La codificacion del algoritmo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G I  0. 

lngreso de datos. 

Esta ventana se abre despues de presionar la opcion "carga de atunn 

en la operacion de insertar de la ventana inicial (figura 3.1). Esta 

ventana nos permite ingresar todas las especie y tipos de pescados 

que se reciben en el area de recepcion tal cual como se muestran 

detallados en la tabla 2 del capitulo 1. 

FIG. 3.9 VENTANA DE INGRESO DE DATOS 



Como se observa en la fgura 3.9, en la parte superior izquierda, hay 

5 opciones de elegir, 10s cuales son: 

Especie. Aqui se escoge cualesquiera de las tres especies de 

atun: ojo grande, barrilete y aleta amarilla. 

Tipo. En esta lista apareceran los tipos de pescados que 

correspondan a la especie de pescado seleccionada. 

Numero de cuba. En esta Hsta apareceran los cMigos o el 

numero de las cubas que se encuentren disponibles, las cuales 

deberan coincidir con el numero de cuba de la hoja de formato de 

registro para la recepcion de la tabla 2 del capitulo I. 

Peso con cuba. Corresponde al valor total en toneladas que 

aparece en la balanza industrial, cuando se pesa la cuba con el 

pescado. 

Fecha de ingreso. Corresponde al dia, mes y aiio (ddlmmlaa) en 

el que ha ingresado el pescado que se detalle en los pasos 

anteriores. 

En la parte derecha superior de la ventana se encuentran detallados 

3 valores que representan lo siguientb: 

Precio - tonelada. Este valor cottesponde a 10s dolares por 

tonelada que representa a la esbcie y tip0 de pescado 

seleccionado; dicho valor aparece de manera automdtica despues 



de haber seleccionado la especie y tipo de pescado, ya que el 

programa busca en la base de datos el valor que les corresponda. 

Peso del atun. Una vez cumplido el ingreso de datos de la parte 

superior izquierda, el programa busca el valor (ton) que 

corresponda a la cuba seleccionada en la base de datof (anexo 

d), este valor restarh al ingresado en "peso con cuban y se 

obtendrh el peso net0 de pescado. 

Costo - carga. Este valor representa el costo (dolares) del peso 

de atun obtenido, basados en su costo referencial de "precio - 
tonelada". 

En esta ventana tambien se observan 5 botones que son los 

siguientes: 

Listar. Cuando se presiona este boton, todos 10s datos 

seleccionados y tipeados en los pasos anteriores son transferidos 

a la tabla que se encuentfa en esa ventana, tal cual correspondan 

a cada columna. 

Limpiar. Cuando se presioha este boton, todos 10s valores 

seleccionados y escogidos en 10s pasos anteriores serbn 

borrados. 

Eliminar. Cuando se presiona eSte botch, se borrarh una fila que 

se escoja en la tabla de la ventana. 



Ingresar. Cuando se presiona este boton, todos 10s valores que 

aparecen en la tabla, seran transferidos tal cuales a la base de 

datos. 

Cancelar. Cuando se presiona este boton, se retoma a la ventana 

inicial. 

Como se menciono con anterioridad, hay una tabla en esta ventana, 

esta sirve para visualizar de manera mas clara todos 10s datos 

seleccionados e ingresados en 10s pasos anteriores, para tener la 

oportunidad de observar si se ha cometido un error. 

La codificacic5n del algoritmo de esta ventana se encuentran en el 

anexo G11. 

Cubas. 

Esta ventana nos permite ingresar a la base de datos la tara y el 

codigo de nuevas cubas, se consider0 esta opcion pensando en la 

posibilidad de que algunas cubas se pueden deteriorar, y estas 

deben ser reemplazadas y actualizadas en la base de datos. 

FIG. 3.10 VENTANA PARA IMG~ESO DE CUBAS 



Como se observa en la figura 3.10, existen dos opciunes en las que 

debemos ingresar valores y una para visualizar (inventario) las cubas 

almacenadas. 

CMigo. Debemos ingresar el c6digo con que se identificarh a la 

nueva cuba que se ingresa. 

Peso. Representa la tara de la cuba, este peso debera estar en 

toneladas. 

Al final hay un boton que es el de "ingresar", el cual al ser presionado 

transferira 10s datos ingresados a la base de datos. 

La codificacion del algoritmo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G12. 

Especie y tipo. 

Como se indico en el capitulo 1, en el pais existen 3 especies 

comerciales de atun que son: barrilete, aleta amarilla y ojo grande, 

per0 se podria dar el caso que alguna empresa procesadora de 

enlatados de atun importe o adquiera a barcos extranjeros otras 

especies de atun. 



FIG. 3.11 VENTANA DE INGRESO DE NUEVAS ESPECIES Y TlPOS DE 
ATON 

Como se observa en la figura 3.11, existen cinco opciones para 

ingresar valores: 

Especie. Aqui se mostrara la especie de pescado que desee 

aumentar a las ya existentes en la base de datos. 

Tipo. Aqui se ingresara el o 10s tipos de pescados que la especie 

ingresada en el paso anterior tenga. 

Precio - tonelada. Aqui se ingresra el costo (US$) que represente 

por tonelada esa nueva especie y tip0 de atun. 

Rendimiento. Aqui se ingresara el porcentaje de aprovechamiento 

de carne para enlatar de esa especie y tip0 de atun. 

Horas - obrero. Aqui se ingresara el factor que representa 

prepara y limpiar un pescado Cjiecocido en una hora. 

La tabla que se encuentra en la parte inferior servira para ir 

visualizando todo lo que se halla inuresado una vez presionado el 



boton de "listar". El boton de lirnpiar es para borrar cualquier error 

rnientras se esten ingresando valores. 

En la parte inferior se encuentra el boton "ingresar", el cual transferirA 

10s datos ingresados a la base de datos, "cancelarn, que nos retorna 

a la ventana anterior, y "elirninar" que borrara una fila no deseada en 

la tabla. 

La codificacion del algoritrno de esta ventana se encuentra en el 

anexo G13. 

Tipos de envases. 

Esta ventana nos perrnite carnbiar el peso de llenado de a lgh 

envase, a1 hacer el carnbio el prograrna lo guardara autornaticarnente 

para ser usado posteriorrnente en 10s calculos de rninirnizacion de 

rnateria prima. 

FIG. 3.12 VENTANA DE TlPOS DE ENVASES 

Corno se observa en la figura existen 3 columnas: 

Envase. En esta colurnna se detalla 10s tipos de envases que se 

disponen. 

Peso. Aqui podernos carnbiar el peso (g) de llenado que desearnos 

en cualesquiera de 10s 3 envases detallados. 



Latas por caja. Aqui se detalla el numero de envases que 

representan cada envase detallado. 

La codification del algoritmo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G14. 

Proyeccion. 

Esta ventana sirve para realizar estudios de 10s posibles meses del 

aiio donde se deberia producir mas para obtener mayores beneficios 

econ6micos. 

Barr~lete Todos 720 
Aleta Amarllla Todos 392 

FIG. 3.13 VENTANA PARA LAS PROYkCCIONES ANUALES 

Como se observa en la ventana 3.13, antes de entrara valores se 

debe seleccionar si desea proyectar solo por especie o por especie y 

tipo; si se lo hace solo por especie, el programa asumira que el valor 

que se ingrese sera dividido para el numero de tipos de pescados 

que esa especie tenga, y si por el contrario se escoge por especie y 

tip0 el usuario tendra la opcion de digitar el valor a cada especie y 

tipo que mas le convenga. 



La tabla que se muestra en la ventana sirve para visualizar todo lo 

que se elija e ingrese. 

Al final hay cuatro botones: "listar", que envia la informacion a la 

tabla, "limpiar" que elimina la informacion que se este escogiendo e 

ingresando antes de visualizarse en la tabla, "siguiente" que nos 

envia a la ventana 3.3 (cajas a producir) y de ahi sigue 10s pasos 

detallados con anterioridad, con la diferencia de que la resolucion 

solo sera por el metodo matematico simplex, y "cancelar" que nos 

retorna a la ventana anterior. 

La codificacion del algoriimo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G I  5. 

Resuitados de Proyeccion. 

Esta ventana muestra 10s resultados finales de realizar una prueba 

desde la ventana de "proyeccionn. 

FIG. 3.14 VENTANA DE RESULTADOS DE PROYECCION 



CIB-ESPOL 

Como se obsewa en la fgura 3.14, lus resultados que se visualizan 

en la tabla consta de cuatro columnas: 

Especie. Aqui se visualizan las especies seleccionadas por el 

metodo matematico simplex. 

Tipo. Aqui se visualizan 10s tipos seleccionados por el &todo 

matematico simplex. 

Peso. Aqui se visualizan las ton que le corresponderian a la 

especie y tipo de pescados seleccionados. 

Costo. Es el valor en US$ que le correspondera a la especie y tipo 

de pescados seleccionados. 

Al final se detallan dos vabres que corresponden al total del peso en 

toneladas y a1 total del costo en US$. 

Al presionar el boton de "aceptar" se cerrara la ventana. 

La codificaci6n del algoritmo de esta ventana se encuentra en el 

anexo G16. 

3.2 Description de la Operacion de la Base de Datos "Access". 

La base de datos "Access" es fundamental y necesario para el 

funcionamiento del programa, debido a que toda la informacion de la 

empresa como son: 10s rendimientos, ingresos de atun, cubas 

disponibles y ocupadas, se encuentran en esta base de datos. El 

programa da uso de toda esta informacion por medio de un enlace 

interno DSN entre la aplicacion (programa) y la base de datos en 

"Access". Este enlace interno DSN el mismo utiliza un controlador 



ODBC que es el que enlaza el sistema operativo con "accessn estos 

dos programas. 

Esta base de datos almacena 4 tipos de informaciones, que pueden 

ingresarse desde el programa o perrnanecer ahi como constantes y 

se detallan a continuacibn: 

Caja-lab. 

En esta hoja de datos se guardan 10s cambios realizados en la 

ventana "tipos de envases" descrito en el punto 3.1, y permanecen 

como constantes mientras no se hagan cambios desde el programa. 

FIG. 3.15 BASE DE DATOS DE CAJA-LATAS 



Corno se observa en la figura 3.15, hay tres colurnnas y tres filas: 

La colurnna de tamat70 haw referencia al tipo de 

envase(pequeiio, mediano, grande). 

La colurnna de peso hace referencia al peso (g) de llenado que 

tiene cada envase. 

La columna de cantidad hace referencia al nlirnero de envases 

que ocupa en una caja cualquiera de 10s tres envases detallados. 

Constantes. 

Estos valores no se 10s puede carnbiar desde el prograrna, s61o 

pueden ser aiiadidos desde el prograrna, especies y tipos nuevos, 

desde la ventana de la fgura 3.1 1. 

84048 s m m  
84048 s m m  
EM s m m  
85799 S65Clm 
EEB s m m  
85799 sm.m 
85799 se9lm 
85799 s m m  

sk~pjack 2-3 38 m% S W ~  
sk~pjack 34 40 00% 7004 S69000 
sk~pjack 4-7 42 m% 73542 S800m 
sk~pjack +7 45 m% 78795 $ 8 5 0 ~ 1  

FIG. 3.16 CONSTANTES 



Coma se observa en la f ~ u r a  3.16, hay 7 columnas que se detalan a 

continuacion: 

Atun. En esta columna se visualiza el codigo que se le ha 

asignado a cada especie y tipo de atun en el algoritmo del 

programa. 

Especie. Aqui se encuentran detalladas todas las especies de 

atun. 

Tipo. Aqui se encuentran detallados todos 10s tipos de pescados. 

Rendimiento. Aqui se detalla en porcentaje el valor asignado de 

rendimiento de cada especie y tipo de atun. 

Productividad (YIELD). Aqui se detallan la cantidad de cajas de 

atun que pueden obtener en una tonelada para cada especie y 

tip0 de atun. 

Precio-ton. Aqui se detallan 10s precio en dolares por tonelada de 

cada especie y tipo de atun. 

Tiempo-obrero. Aqui se detallan 10s valores obtenidos del factor 

tiempo-mujer en el anexo e. 

Estos datos y valores visualizan las cubas que se encuentran 

registradas en la base de datos y pueden ser ingresadas nuevas 

cubas desde la ventana de la figura 3.10. 



FIG. 3.17 CUBAS ALMACENADAS 

Como se observa en la figura 3.1 7, hay 3 columnas: 

Numero-cuba. Aqui se detalla el c6digo de la cuba. 

Peso. Aqui se registra la tara (ton) para cada codigo de cuba. 

Libre. Aqui se observa un recuadro, cuando esta marcado indica 

que la cuba se encuentra libre y disponible para ser usada, y 

aparecera en la ventana de la figura 3.9 en la opcion "nlimero de 

cuban como disponible, si no esta marcada indica que la cuba 

esta ocupada y no aparecera en la ventana de la figura 3.9. 

Ingreso-atun. 

Aqui se guardan todas las especies y tipos de pescados con sus 

pesos (ton), fechas de ingreso, numeros de cubas, y 10s costos, 

todos estos datos provienen de la ventana de "ingreso de datosn de la 

figura 3.9. 



FIG. 3.18 BASE DE DATOS DE INGRESO-ATUN 

Como se observa en la figura 3.18 hay 5 columnas: 

Atun. Aqui se encuentra registrado el c6digo con el cual el 

programa reconoce a una especie y tipo de pescado. 

Numero-cuba. Es el codigo con que el cual se reconocen a las 

cubas. 

Peso. Es el valor en toneladas de la diferencia entre el peso total 

de cuba mas pescado y la cuba, que nos da el peso solo de 

pescado. 

Fechajngreso. Es la fecha (ddlmmlaa) en el que programa 

registra el ingreso de pescado. 



Costo-carga. Es el vabr en dotares que representa el peso del 

pescado. 

Pruebas del programa en la produccion diaria. 

El presente trabajo trata de comprobar que la minirnizacion de 10s 

costos de la materia prima sea lo mas uniforrne posible todos 10s 

dias, es decir, que el costo (dolares) que represente una caja de 

lomitos de atun en un dia, no deberia ser muy diferente en otro dia. 

Para esto se planteara las caracteristicas (capacidad de 

almacenamiento, personal disponible, requerimientos de produccibn 

diaria, entre otros) de una empresa procesadora de lomitos de atun 

para poder realizar las pruebas de producci6n diaria. 

Planteamiento del  rimer caso: 

Capacidad de la dmara de congelacion = 270 cubas de pescado 

Obreros de limpieza de pescado precocinado disponibles = 210 

Capacidad de produccion = 55 ton de pescado entero 1 dia. 

Producci6n diaria = 3,300 cajas aproximadamente (envase de 140 

9) 

Horas de trabajo = 8 horas 

Disponibilidad de cada especie y tipo en la tabla 1. 



TABLA 10 

DlSPONlBlLlDAD EN LA CAMARA DE CONGELACI~N PARA LA 

PRIMERA PRUEBA 

8.677 Aleta amarilla !; I 
Aleta amarilla 10.171 
Aleta amarilla 9,158 
Aleta amarilla 7.536 
Aleta amarilla f+\ 12 8.014 

Barrilete I 2 a 3 I 9.291 I 

Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 

Barrilete 1 3 a 4 I 1 1.476 I 
Barrilete I 4 a 7 I 9.377 I 

(+) 20 
(+) 40 
(+) 60 
(+) 80 

(+) 100 
(+) 120 
(+) 140 
(+) 160 

9.551 
10.415 
6.94 1 
9.239 
6.726 
5.956 
8.191 
5.765 

Barrilete I (+) 7 13.167 I 



Para hacer funcionar el programa se lo hara paso a paso, es decir, 

un dia para cada especie y al luego las tres especies juntas, todo 

esto durante 5 dias, y 10s resultados comparatives se 10s mostrard 

en una tabla. El orden de la produccibn diaria es la siguiente: 

Lunes: Barrilete 

Martes: Ojo grande 

Miercoles: Aleta amarilla 

Jueves: Ojo grande, barrilete y aleta amarilla 

Viernes: Ojo grande, barrilete y aleta amarilla. 

TABLA 1 I CIB-ESPOL 
RESULTADOS DE LA PRIMERA PRUEBA 



Como observamos en la tabla 11, la uniformidad del costo por caja 

se mantiene durante 10s tres primeros dias de la semana, debido a 

que solo se dispone de una cantidad limitada de pescado y el rn6toclo 

simplex siempre tiende a escoger lo mas productive, economico y 

conveniente al inicio, luego, debido a la acumulaci6n de 10s pescados 

m8s caros, estos producen el salto del costo en 10s dos ljltimos dias. 

Planteamiento del swundo caso: 

Para este caso se rnodificara las disponibilidades, para observar 10s 

cambios que se puedan producir en el costo por caja durante la 

semana. 

Capacidad de la ctimara de congelacion = 270 cubas de pescado 

Obreros de limpieza de pescado precocinado disponibles = 210 

Capacidad de produccion = 55 ton de pescado entero I dia. 

Production diaria = 3,300 cajas aproximadamente (envase de 140 

9) 
Horas de trabajo = 8 horas 

Disponibilidad de cada especie y tipo en la tabla 12 



TABLA 12 

DlSPONlBlLlDAD EN LA CAMARA DE CONGELACI~N PARA LA 

SEGUNDA PRUEBA 

5.183 
1.271 
1.270 

Aleta amarilla 1.236 
Aleta amarilla 1.146 

Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 

Barrilete 2a3 19.041 
Ba wilete 3a4 13.849 
Barrilete 4a7 11.113 

I Barrilete 1 (+I7 1 8.658 

2 a 3 
3 a 4 
4 a 7 

(+) 7 
(+) 12 
(+) 20 
(+) 40 
(+) 60 

I Oio arande I 2 a 3 I 1 5.379 

16.74 
15.737 
15.189 
9.305 
5.881 
11.301 
7.188 
4.827 

[ Ojo grande I 3a4 



Para hacer funcionar el programa se lo hara como en el caso 

anterior, con la variante de que la resolucion por especie se lo hard 

en el siguiente orden: 

Lunes: Ojo grande, barrilete y aleta amarilla. 

Martes: Ojo grande. 

Miercoles: Ojo grande, aleta amarilla. 

Jueves: Aleta amarilla. 

Viernes: Ojo grande, barrilete y aleta amarilla. 

TABLA 13 

RESULTADOS DE LA SEGUNDA PRUEBA 



Corno se observa en la tabla 13, 10s costos reales se mantienen casi 

constantes, esto se debe a que el rnodelo rnatematico dispone de 

mayor cantidad de pescado barato, y las cornbinaciones de estos con 

10s mas caros permitio una uniformidad durante la semana. 

Planteamiento del tercer caso: 

Para este caso, ademas de modificar las disponibilidades, tambien 

se alternara la cantidad de cajas para la planificacion de la 

produccion diaria, para observar 10s cambios que se puedan producir 

en el costo por caja durante la semana. 

Capacidad de la dmara de congelacion = 350 cubas de pescado 

Obreros de limpieza de pescado precocinado disponibles = 280 

maximo. 

Capacidad de produccion = 80 ton de pescado entero 1 dia. 

Produccion diaria = 3,300 - 5,000 cajas aproximadamente 

(envase de 140 g) 

Horas de trabajo = 8 horas 

Disponibilidad de cada especie y tipo en la tabla 14 



TABLA 14 

DlSPONlBlLlDAD EN LA CAMARA DE CONGELACION PARA LA 

TERCERA PRUEBA 

~ l e t a  amarillal !i; 6.291 
Aleta amarilla 5.004 
Aleta amarilla 5.181 
Aleta amarilla + 160 5.308 

Aleta amarilla (+) 180 

Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 

Barrilete 37.452 
Barrilete 33.639 
Barrilete 26.582 
Barrilete 26.281 
Barrilete 13.894 

( Ojo grande I (+) 20 1 12.723 1 

2 a 3 
3 a 4 
4 a 7 

(+) 7 
(+) 12 
(+) 20 
(+) 40 
(+) 60 
(+) 80 

27.308 
12.738 
18.347 
9,801 
1.574 
10.953 
6.804 

1 1.458 
6.75 



Para hacer funcionar el programa se Ilevara el siguiente orden: 

Lunes:5,000 cajas de aleta amarilla. 

Martes: 5,000 cajas de ojo grande. 

Miercoles:3,300 cajas de ojo grande, barrilete y aleta amarilla. 

Jueves: 4,000 cajas de aleta amarilla. 

Viernes:4,000 cajas de ojo grande y barrilete. 

TABLA 15 

RESULTADOSDELATERCERAPRUEBA 

Como se observa en Id tabla 15, el costo real por caja se mantiene 

casi uniforme, ratificando de esta manera la uniformidad de 10s 

costos en cualquier proporcion de produccion. 





Como se observa en la tabla 16,los meses de mayores descargas en 

el aiio para cada especie en ton fueron: el primero y el ultimo 

cuatrimestre para la aleta amarrilla (25% aproximadamente), el 

primero y el segundo cuatrimestre para el barrilete (65% 

aproximadamente) y 10s dos ljltimos cuatrimestres para el ojo grande 

(1 5% aproximadamente). 

Capturas en el aiio 2001 

En este aiio las capturas alcanzaron un valor de 139,149 ton, que 

result0 de la suma de las capturas de todos 10s meses de ese aiio 

detallados en la siguiente tabla: 

TABLA 17 

DESCARGAS DE ATUNES CAPTURADOS EN EL ANO 2001 



Como se observa en la tabla 17, ese aiio fue inusual, ya que la 

captura y descarga del barrilete bajo en un 15%, esto provou5 que 

porcentualmente el primer cuatrimestre sea altamente favorable para 

la aleta amarilla versus el barrilete, sin embargo, la situacibn del aflo 

anterior se siguio conservando, es decir, el primer0 y el ultimo 

cuatrimestre fueron 10s mAs altos para la aleta amarilla. 

Capturas en el aiio 2002 

En este aiio las capturas alcanzaron un valor de 133,383 ton, que 

result0 de la suma de las capturas de todos 10s meses de este aiio 

detallados en la siguiente tabla: 

TABLA 18 

DESCARGAS DE ATUNES CAPTURADOS EN EL ANO 2002 CfB.EsPoL 



Como se observa en la tabla 18, se continua con la distribuci6n anual 

de captura y descarga de la especie aleta amarilla, es decir, el 

primer0 y el ultimo cuatrimestres fluctuan en un 25%; en el barrilete 

este aiio se norrnalizo la captura y descarga, siendo 10s dos primeros 

cuatrimestres 10s mas altos, en alrededor de un 60%; y el ojo grande 

se establecio con mas alto porcentaje en 10s dos ultimos 

Analisis C I Y ~ - ~ P O L  

Realizando el analisis estadistico, observamos que las descargas de 

cada especie de atun capturado van a depender estacionalmente de 

ciertos conjuntos de meses en el aiio , es decir que de acuerdo a1 

agrupamiento que se le de a 10s meses, la captura de cada especie 

de atun presentara un comportamiento que se reflejaria en 10s afios 

siguientes; en el agrupamiento realizado, la tendencia mensual a1 aiio 

quedaria asi: 

Primer cuatrimestre: aleta amarilla = 25%; barrilete = 65%; ojo 

grande = 10%. 

Segundo cuatrimestre: aleta amarilla = 20%; barrilete = 65%; ojo 

grande = 15%. 



Tercer cuatrimestre: aleta amarilla = 25%; barrilete = 60%; ojo 

grande = 15%. 

Otro punto representativo es el porcentaje anual que se obtiene de 

cada especie de atun, debido a su tendencia, con un pequeiio valor 

aberrante que se da en el aiio 2001, y que sin embargo lo tomamos 

en cuenta para determinar con que porcentaje se dispone cada 

especie de atun al aiio, 10s cuales quedan asi: 

Aleta amarilla: 20 - 25% 

Barrilete: 60 - 65% 

Ojo grande: 10 - 15% 

3.4.1 Pruebas del programa en la produccion anual. 

La planificacion anual de la produccion es necesaria en 

muchas empresas, debido a que esta servira como meta y 

marcara un estandar durante la produccih diaria, semanal y 

mensual, ya sea en servicios o en numeros de productos; en 

este caso serA para un numero de cajas que se prev6 que una 

empresa procesadora de enlatados de atun deberia de 

obtener en un presente aiio debido a estudios economicos ya 

Sean de regresion lineal o cualquier otra herramienta; con este 

numero de cajas la empresa podra planificar su produccibn 



diaria, semanal y mensual, a sabiendas que se establecerh en 

que meses se deberia trabajar a grandes cantidades de cajas. 

Para ejecutar el programa se propone el siguiente caso para 

una empresa procesadora de a t h  enlatado: 

Capacidad en la dmara de congelacion: 1,500 ton de 

pescado, cuyo contenido general se detallan en las tablas 

19,20, y 21. 

Cajas de enlatados planificados para el presente aAo: 

252,000 cajas, es decir, 84,000 cajas por cuatrimestre 

(1,350 cajas al dia). 

Capacidad de produccidn por cuatrimestre: 90,000 cajas. 

Capacidad minima de produccidn por cuatrimestre: 78,000 

cajas. 

Obreros de limpieza de pescado precocido diarios 

disponibles: 120 

Jornada laboral: 8 horas. 



TABLA 19 

DlSPONlBlLlDAD EN LA CAMARA DE CONGELACI~N PARA EL 

PRIMER CUATRIMESTRE 

( ~ l e t a  amarilla I 2 a 3 26.79 
26.79 l ~ l e t a  amarilla ;;; Aleta amarilla 26.79 

Aleta amarilla 26.79 
Aleta amarilla 26.79 
Aleta amarilla 1+) 20 26.79 

l~ le ta  amarilla 1 f+) 40 1 26.79 

l~ le ta  arnarilla I I+\ 180 I 26.79 

Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 

Banilete 2 a 3 195 
Banilete 3 a 4  195 

I Barrilete / 4 a 7 I 195 

(+) 60 
(+) 80 
(+) 100 
(+) 120 
(+) 140 
(+) 160 

26.79 
26.79 
26.79 
26.79 
26.79 
26.79 

I Ojo grande I (+) 120 ( 10.71 

Ojo grande 
Ojo grande 

(+) 80 
(+) 100 

Ojo grande 
Ojo grande 

10.71 
10.71 

(+) 140 
(+) 160 

10.71 
10.71 



TABLA 20 

DlSPONlBlLlDAD EN LA CAMARA DE CONGELACION PARA EL 

SEGUNDO CUATRIMESTRE 

Aleta amarilla (+) 7 21.43 
Aleta amarilla (+) 12 21.43 1 

l ~ l e t a  amarilla I (+I 20 1 21.43 I 

I Barrilete I 2 a 3 195 1 

Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 
Aleta amarilla 

I Barrilete I 3 a 4  195 1 I Barrilete I 4 a 7 195 1 

(+) 40 
(+) 60 
(+) 80 
(+) 100 
(+) 120 
(+) 140 
(+) 160 

Barrilete 1 (+) 7 195 

21.43 
21.43 
21.43 
2 1.43 
21.43 
21.43 
21.43 

I Ojo grande ( (+) 100 1 16.07 1 

Ojo grande I (+) 180 1 16.07 

Ojo grande 
Ojo grande 
Ojo grande 

(+) 120 
(+) 140 
(+) 160 

16.07 
16.07 
16.07 



TABLA 21 

DlSPONlBlLlDAD EN LA CAMARA DE CONGELACION PARA EL 

TERCER CUATRIMESTRE 

l ~ l e t a  amarilla 1 2 a 3 26.79 I 
l ~ l e t a  amarilla 1 3 a 4 26.79 1 

l ~ l e t a  amarilla I (+) 140 [ 26.79 I 
(Aleta amarilla ( (+) 160 1 26.79 I 
Aleta amarilla 1 (+) 180 I 26.79 

- 
Barrilete 4 a 7  1 80 
Barrilete (+) 7 180 
Barrilete 180 

Barrilete 
Barrilete 

2 a 3 
3 a 4  

180 
180 



La resolucion de estas tablas se las realiza solo usando el 

metodo matematico simplex, debido a que en esta ocasibn el 

resultado teorico es el que nos interesa por ser una 

proyeccion, y debido a que el metodo del arbol solo funciona si 

10s datos de disponibilidad de pescado con sus cubas se 

encuentran registrados en la base de datos, esto no ocurre 

debido a que 10s datos disponibilidad de pescados asumidos 

son ingresados directamente. A continuacion se muestran 10s 

resultados obtenidos: 

TABLA 22 

RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE LA PRODUCCION ANUAL 

Como se observa en la tabla 22, el segundo cuatrimestre 

(mayo, junio, julio y agosto) es el de menor costo, debido a 

que en estos meses la presencia de la especie aleta amarilla 

que es la mas costosa disminuye su disponibilidad, por lo que 

podriamos acotdr clue estos meses se deberia de aumentar la 

produccion de enlatados de atun. 



3.5 Validacion del modelo automatizado. 

Para cornprobar si el programa nos da un resultado valedero, se 

comparara el resultado teorico (m6todo simplex) del programa 

versus el resultado que se de al ejecutarlo en el macro "solver" de 

Microsoft excel; y para comprobar que el m6todo del hrbol esth 

funcionando se comprobah que la combinacibn de cubas sean las 

correctas en la base de datos "acces". 

Comprobacion del metodo simplex. 

Para comprobar el correcto funcionamiento de esta herramienta 

rnatematica en el programa, se planteara un caso y serh resuelto 

tanto en el programa como en el macro "solver". 

A continuacion se detalla un caso para ser desarrollado: 

Numero de cajas a procesar: 3,000 (20.16 ton) 
CIB-ESPOL 

Capacidad maxima de produccion de la planta: 50 ton 

Numero de obreros de lirnpieza de pescado disponibles: 200 

Horas de trabajo: 8 

En el anexo H se detallan todos 10s parhmetros (disponibilidad de 

pescado, rendirnientos, capacidades, tiempo-obrero, costos) 10s 

cuales seran resueltos en "solver" y en el programa para comprobar 

su correcto funcionamiento. 

Una vez resuelto el caso en ambas aplicaciones, obtenemos 10s 

sig uientes resultados: 



TABLA 23 

RESULTADOS AL EJECUTAR EL CASO PROPUESTO EN SOLVER 

I~ ic rosof t  Excel 9.0 lnforme de respuestas 
Hoja de c8lculo: [validaci6n del prograrna.~ls]resoluci6n 
lnforme creado: 17/05/03 09:43:33 p.m. 

Celdas carnbiantes 1 I I 

I I 

Celda objetivo (Minirno) 

Valor original 
9450 

Celda 

$0$5 

Celda 
$B$4 

- 
Valor final 

33,314.02 
Nornbre 

Funcion Objetivo 

$C$4 
$D$4 
$E$4 
$F$4 
$G$4 
$H$4 

Nornbre 
Ojo grande 2-3 

$l$4 
$J$4 
$K$4 

Como se puede apreciar en la tabla 23, el valor final, que son 10s 

Ojo grande 3 4  
Ojo grande 4-7 
Ojo grande +7 
Ojo grande +20 
Ojo grande +40 
Ojo grande +60 

$L$4 
$M$4 
$N$4 

US$ que costaria obtener esa produccion es de US$33,314.02. 

Valor original 
1 

Ojo grande +100 
Barrilete 2-3 
Barrilete 3 4  

Valor final 
2.184 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Barrilete 4-7 
Barrilete +7 
Barrilete +12 

4.241 
3.324 
0.934 
3.444 
0.96 

1.043 
1 
1 
1 

5.488 
4.985 
8.294 

1 
1 
1 

9.27502381 
2.169 
1 .O1 



TABLA 24 

RESULTADOS AL EJECUTAR EL CASO PROPUESTO EN EL 

PROGRAMA 

Como se demuestra en la tabla 24, el costo de la produccion es de 

US$ 33,314.02 , el cual es exactamente el mismo al de la tabla 23, al 

igual que las especies usadas con sus respectivos pesos en ton. 

Comprobacion del metodo del arbol. 

Para comprobar este metodo se realizara un caso corto, para que de 

esta manera mostrar el contenido de la base de datos, para 

demostrar que el programa esta seleccionando las cubas correctas; a 



continuacion se muestra el contenido de la base de datos para las 

fechas de entre el 15 de abril del 2003 y el 20 de abril del2003: 

TABLA 25 

CONTENIDO EN LA BASE DE DATOS DESDE EL 15/04/03 HASTA EL 

Como se observa en la tabla 25, el registro de especies de pescados 

abarca las tres especies con distintas disponibilidades; por efectos de 

la demostracion se escogera la especie aleta amarilla para el 

siguiente caso: 



Nllmero de obreros de limpieza de pescado disponibles: 50 

Horas de trabajo: 8 

Ejecutando el programa, se dan 10s siguientes resultados: 

TABLA 26 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA APLICACION DEL 

METODO DEL ARBOL 

Como se observa en la tabla 26, solo en el tipo +40 hay- una 

diferencia de resultados, es decir que las cubas mas proximas a el 

valor teorico dan ese resultado en peso (ton) y costo (US$). Ahora 

para demostrar que el programa escogio las cubas mostradas en la 



tabla 25, se publica la siguiente tabla de resultados de combinacidn 

de cubas. 

TABLA 27 

INFORME DE RESULTADOS DE COMBINAC~ON DE CUBAS 

............................................................ ............................................................ 
A l e t a  Amarilla 1 2-3 1 1.663 1 763 1 
............................................................ 
Aleta Amarilla 1 3-4 1 1.652 1 777 1 
............................................................ 
Aleta  Amarilla 1 4-7 I 1.573 1 785 1 , ............................................................ Aleta Amarilla 1 +7 1 1.673 1 804 1 
............................................................ 
A l e t a A m a r i l l a I  +7 I 1.683 1 803 1 

A l e t a  Amarilla 1 +12 1 1.538 1 821 1 
............................................................ 
Aleta Amarilla 1 +40 1 1.473 1 827 1 
............................................................ 

Como se puede observar en la tabla 27, 10s codigos de las cubas 

corresponden exactamente a 10s detallados en la base de datos de la 

tabla 25, demostrando de esta manera que el metodo del arbol 

localiza las cubas que mas se aproximen en peso de pescado al 

resultado real. 



3.6 Analisis de resultados. 

Para partir de un valor referente, el trabajo se bas0 en 10s datos de la 

empresa que presto su informacibn para la elaboracion de esta tesis, 

US$ como por ejemplo el costo por caja (-) que en esta empresa era 
caja 

US$ , es decir este valor se lo puede considerar como el de 13.5 -- 
caja 

estandar de la produccibn, y nos sirve como referente para saber si el 

programa esta cumpliendo con su objetivo de minimizar 10s costos. 

En la tabla 11 (resultados de la primera prueba) se observa que 

durante 10s tres primeros dias de la semana el costo por caja es casi 

uniforme, a excepcion de 10s dos llltimos dias donde el costo por caja 

se eleva, esto se debe a que las especies de pescado mAs caros 

fueron desplazados para 10s llltimos dias, debido a que el caso 

planteado solo disponia de pescado suficiente para trabajar esa 

semana, obviando que las empresas estan constantemente 

abasteciendose, sin embargo, a pesar de esto el ahorro que 

representa basandonos en el estandar queda asi: 

TABLA 28 

INTERPRETAC~N DE RESULTADOS DE LA TABLA 1 I 
CrsEBPOL 



Como se puede observar en la tabla 28, al restar el valor estandar de 

costo por caja para 10s obtenidos en la tabla 11, podemos obtener el 

ahorro por cada caja, que al ser multiplicada por las cajas 

procesadas en ese dia (3,300), nos da el ahorro en US$ para cada 

dia. 

En la tabla 13 (resultados de la segunda prueba), 10s resultados de 

US$ -se mantiene practicamente constantes, esto se debe a que la 
caja 

disponibilidad de las especies de pescados es grande, es decir, 

siempre el programa va a encontrar muchas opciones para elegir, y 

eso produce que la combinacion de pescados sea mas efectiva. 

En la tabla 15 (resultados de la tercera prueba), 10s resultados de 

US$ 
----- se mantienen casi constantes, y lo interesante de este caso es 
caja 

que durante esa semana de trabajo se labor6 con distintas ordenes 

de produccion, es decir variando la cantidad de cajas a producir y 

aun asi se el valor de costo por caja siguio siendo inferior al estandar. 

En la tabla 22 (resultados de 10s calculos de la produccion anual), se 

muestran tres resultados de costo por caja, esta proyeccion podria 

facilitar a las empresas a tomar decisiones sobre volumenes; 10s 

valores detallados en la tabla 22 demuestren que el primer 

US$ 
cuatrimestre es el que produciria mayor costo por caja (1 1.5--- ), y 

caja 



US$ el segundo cuatrirnestre seria el de rnenor costo (1 1.4 ---), para 
caja 

ejernplificar el uso de estos resuttados nos basarernos en el caso de 

proyeccion anual de la tabla 22, es decir con una planta que tiene 

una capacidad de production de 90,000 de cajas, si aurnentarnos en 

6,000 cajas la producci6n del segundo cuatrirnestre, y a su vez la 

reducirnos esa rnisrna cantidad a1 primer cuatrirnestre, quedando asi: 

TABLA 29 

US0 DE LOS CALCULOS DE PROYECCION ANUAL 

Corno observarnos en la tabla 29, el costo total de produccih en el 

aiio seria US$ 2'885,640, a diferencia del total que se obtiene de la 

tabla 22 que es de US$ 2'887,314.82, es decir que se lograria un 

ahorro de US$ 1,674.82, rnuy aparte de lo que significo hallar 10s 

valores de la tabla 22 por rnedio del rnetodo simplex, donde ya se 

rnanifiesta una selection de pescados para producir un ahorro de 

dinero. 



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones: 

1. Los resultados han dernostrado rnaternaticarnente, que se puede 

reducir el costo por caja de lornitos de atun. 

2. Con 10s datos proporcionados de la empresa que colaboro, se pudo 

US$ reducir su costo actual de 13.5 -- 
US$ a un prornedio de 11.5 ---- , 

caja caja 

es decir que se logro un ahorro de 2 -- US' , lo que equivale a un 
caja 

14.8 % de ahorro. 

3. La proyeccion de una produccidn anual, dependera de 10s datos 

promedios de captura de las diferentes especies, que al carnbiar 

produciran variaciones en la disponibilidad y costo del atun. 

4. El modelo matematico se obtiene de acuerdo a cada empresa, es 

decir, que las restricciones, disponibilidades, capacidades de 



produccion, que conforman el modelo matemhtico, variaran de una 

empresa a otra. 

5. Para que 10s resultados del programa Sean 10s mas reales posibles, 

se debe de cuidar que 10s valores como rendimientos, tiempos de 

limpieza de pescado precocido, el control del peso de llenado de 

10s envases, se conserven constantes tat cual fueron almacenados 

en la base de datos. 

6. Los resultados que muestra el programa, no aseguran que se va a 

obtener exactamente el numero de cajas planificadas, per0 si se 

acercara bastante a este valor. 

7. El programa esta diseilado para empresas enlatadoras de lomitos 

de atun que cuentan con camaras de congelacion para pescado 

entero. 

8. Las ventanas del programa de computacion estan disenadas de 

manera general para cualquier empresa enlatadora de atun. 

9. Los valores contenidos en la base de datos "acces" pertenecen a 

una empresa que colabord con nosotros , para que el programa le 

sirva a otra , se debe de elaborar su propia base de datos. 



Recomendaciones: 

1. Dada la bondad del programa (software), se recomienda su uso por 

parte de las empresas procesadoras de enlatados de atun. 

2. Para obtener un modelo matematico de minirnizacion de costos de 

materia prima de enlatados de atun, se deberan obtener datos 

propios y relevantes de cada empresa, como son: 10s costos de 

pescados enteros, rendimientos de pescados, tiempo de limpieza de 

pescado precocido y disponibilidades de pescado. 

3. Se debera contar con sistema de distribucion de cubas en la dmara 

de congelacion, que permita ubicar de manera rapida las cubas 

seleccionadas en 10s resultados del programa. 

4. Es necesario instalar un contador de envases despues de la 

maquina selladora a fin de cuantificar la produccion diaria de cada 

l inea. 

5. Se debera actualizar la base de datos cada vez que ocurra un 

cambio dentro en la productividad. 
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ANEXO A1 

Exportaciones Privadas, Principales Productos Exportados (miles de dolares) 

- -- 

I Enlatados de pescado 28,942 43,478 73,910 102,789 118,394 150,601 181.873 253.878 262.861 231.664 1.448.388 

1 Flores Naturales 19.247 29.936 39.575 59.164 84.326 104.804 131.010 161.962 180.400 194.650 1.005.074 

Vehiculos y sus partes 1,537 6,011 53,579 72,518 63,703 53,904 82,245 63,248 27,232 67,265 491,243 

I Elaborados de cacao 59,136 39,298 34,909 35,341 50,859 72,545 72,104 28,142 42,415 39,232 473,981 

Fuente: Base Estadistica del Banco Central del Ecuador 





ANEXO B 

DATOS BASADOS EN UNA PLANTA PROCESADORA DE ATUN 

CIB-ESPOL 



ANEXO C 
Registro de cubas 

N~imero - cuba 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Peso (Ton) 
0.43 
0.42 
0.43 
0.42 
0.43 
0.42 
0.43 
0.42 



ANEXO D 

Factor de tiempo-obrero por especie y tipo de pescado 



ANEXO E 

Nonnas INEN para at6n en conservas 





ANEXO G1 

Algoritmo del metodo de busqueda de arboles 

Public Sub buscar-cubas(ByVa1 valor As Single, ByVal optimo As Single, ByVal inicio As 
Integer, ByVal fin As Integer) 

i f  inicio = fin Tfw: 
valor = valor + cubas-especie(inici0, 2) 
ver i f i~: ,~ vriior valor, optima, inicio, fin 
valor =valor - cubas-especie(inici0, 2) -. 

t-I''F4 -?a" 

F.2; i% = inicio 7'2 fin 
valor = valor + cubas-especie(i, 2) 

valor, optimo, i, fin 
cu bas-especie(i, 2) 

P*j;fext i 
End If 

End Sub 
~ u b l k  Sub verifica-valor(x As Single, ByVal y As Single, ByVal ini As Integer, ByVal fin As 
Integer) 

G i n  porcentaje As Sing!(:? 
i f  x <= y Then 
porcentaje = 1 - x f y 
if 0 <= porcentaje And porcentaje <= 0.01 Then 

in;;i-esa ~- cu5a ini, x, porcentaje 
E i s ~  

, . 
i! ini c fin 7':;en 

i f  cubas = "" The0 
cubas-temp = cubas 
cubas = cubas-especie(ini, 1) 

;:. j ,<;l 
, -, 

cubas-temp = cubas 
cubas = cubas 8 "," & cubas-especie(ini, 1) 

End If  
ini = ini + 1 
- - . . . I  -... - I.: ,i>.>< 
;, t-:.,r.:. - :..:::.:: , x, y, ini, fin 

K, \4  if 
8-. . ? . I  I ,  

gpri 
>-. t,> ;f 

Ej,.,. 
3r: 

porcentaje = x / y - 1 
il 0 c porcentaje And porcentaje c= 0.02 T9i.n 
; q r s a  - c:tSa ini, x, porcentaje 

Ef:y -2 , 

f f  ini < fin Th(:!t; 
x = x - cubas-especie(ini, 2) 
ini = ini + 1 
$- &; 4 ..< .r. -.-., 3 .-,a&: x, y, ini, fin - 

Er;d if 
Ego ;; 

-- e- f.;+.q j f 
'x = x - cubas-especie(ini, 2) 

End Sub 



ANEXO G2 

Algoritmo de la ventana inicial. 

Private Sub Form_Load() 

End Sub 

Private Sub MnCarga-Click Fnnlngreso () 

End Sub 

Private Sub MnEspecie-Click() 

FrmEspecieShow 
a 

End Sub 

Private Sub MnEspeso-Click() 

End Sub 

Private Sub MnLata-Click() 

End Sub 

Private Sub MnPeso-Click() 

FormPeso. Show 

End Sub 

Private Sub MnProy-Click() 

f rmProyeccion.Show 

End Sub 

Private Sub MnUnrestric-Click() 

FrmFill. Show 

End Sub 



AMEXO 63 

Algoritmo de la ventana de procesar por especie. 

Private Sub ChkEsWeeClick(lndex As Integer) 
If ChkEspecie(lndex).Value = 0 Then 
IblDisponibIe(Index) = "" 
Else 
If lndex = 0 Then 
IWDisponiMe(lndex) = disponiMe("be") 
Else 
If lndex = 1 Then 
IblDisponible(lndex) = disponible("sj") 
Else 
IWDisponible(lndex) = disponible("yf") 
End If 
End If 
End If 
End Sub 
F u n d i  disponible(tpo As String) As Single 
Dim busq As New ADODB.Recordset 
Dim busqPath As String 
Dim nu As Single 
fecha-inicio = Format(DTPicker1 .Value, "mmlddlyyyy") 
fecha-fin = Format(DTPicker2.Value. "mmlddlyyyy") 
busqPath = "SELECT sum(peso) as total FROM ingreso-atun WHERE atun like "' + tpo + "%' AND 
fecha-ingreso>=#" - 
8 fecha-inicio 8 "RAND fecha-ingreso<=W 8 fecha-fin 8 'W' 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
If IsNull(busq!total) Then 
disponible = 0 
Else 
disponible = busqttotal 
End If 
j% = bUsq.RecordCount 
busq.Close 
End Function 
Private Sub CmdSiguiente-Click() 
For lndex = 0 To 2 
If ChkEspecie(lndex).Value = 1 Then 
If lndex = 0 Then 
toda-especie(lndex + 1) = "be" 
toda-especie(lndex + 2) = "be" 
toda-especie(lndex + 3) = "be" 
Else 
If lndex = 1 Then 
toda-especie(lndex + 1) = "sj" 
toda-especie(lndex + 2) = "sj" 
If (toda-especie(lndex) = "") Then 
toda-especie(lndex) = "sfs 
End If 
Else 
toda-especie(lndex + 1) = "yf" 
If (toda-especie(lndex - I )  = "") Then 
toda-especie(lndex - I )  = "yf" 
End If 
If (toda-especie(1ndex) = "") Then 
toda-especie(lndex) = "yP" 
End If 
End If 
End If 
End If 
Next 
modelo = 1 
FrmFill.Show 
Unload Me 
End Sub 



ANEXO G4 
Algoritmo de la ventana de cajas a producir. 

Private Sub CmbLata-Click() 
If CmbLata.Listlndex o 0 Then 
busqPath = "SELECT Ilenad0,cantidad FROM caja-lata WHERE tamafio="' + CmbLata.Text + ""' 
buq.Open busqpath, cn, adOpenStatii, adlockReadOnly, adCmdText 
TxtFill = busq!llenado 
I*-caja = busq!cantidad 
busq.Close 
End If 
TxtCantidadSetFocus 
End Sub 

Private Sub CmdProcesar-Click() 
Dim i As Integer 
'proceso2 
' ReDim suma-cubas(1 To 1,l To 3) 
' For i = 1 To UBound(resuttados2) 
I 

' cubas = "": cont = 1 
' For i% = 1 To UBound(especies) ' tip = especies(1, i) 
' busqPath = "SELECT numero-cuba,peso FROM ingreso-atun WHERE stun="* + t i p  + "' AND 
fecha-ingreso>=#" - 
1 & fecha-inicio & "# AND fecha-ingreso<=#' & fecha-fin & "#' 
' busq.Open busqpath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 

' ReDim cubas-especie(1 To busq.RecordCount, 1 To 2) 
I 

' For j% = 1 To busq.RecordCount 
' cubas-especie(j, 1) = busq!numeroOcuba 
' cub-especiecj, 2) = busq!peso 
' busq. MoveNext 
' Nextj 
' busq.Close 
' buscar-cubas 0, especies(2, i), 1, UBound(cubas-especie, I )  
" guarda-resultado menor, i 
' Next i 
rinde = CSng(lblSuma) 
frmFabrica.Show 
Unload Me 
End Sub 
Private Sub CmdListar-Click() 
FGLatas.Text = CmbLata-Text: FGLatas.col = 1 
FGLatas.Text = TxtFill: FGLatas-col = 2 
FGLatas.Text = TxtCantidad: FGLatas.col = 3 
FGLatas-Text = Format(TxtCantidad * latas-caja * TxtFill I It)OOWO#, 'Y,###.tW"): FGLatas.cd = 0 
If FGLatas.Rows - 1 o FGLatas.Row Then 
FGLatas.Row = FGLatas-Row + 1 
End If 
l impiajlantil la 
suma-toneladas 
End Sub 
Private Sub suma-toneladas() 
', x2 As Single, x3 As Single 
Dim x(2) As Single, i As Integer 
F o r i = I T o 3  
If FGLatas.TextMatrix(i, 3) = "" Then 
x(i - I ) =  0 
Else 
x(i - I )  = CSng(FGLatas.TextMatrix(i, 3)) 
End If 
Next i 
IblSuma = x(0) + x(1) + x(2) 
ton-total = IblSuma 
End Sub 



ANEXO G5 

Algoritrno de la ventana de caractensticas de fdbrica. 

Private Sub cmdprocesa-Click() 
Call coloca-datos(toda-specie(), rinde, CSng(txtkpcdd.Text), CSng(lbltmujer.Caption)) 
pruebas. Show 
End Sub 
rivate Sub Whoras-Change() 
If Wmujer = "" Then 
rnujer = 0 
Else 
mujer = CSng(txtmujer) 
End If 
If Whoras = "" Then 
horas = 0 
Else 
horas = CSng(Whoras) 
End If 
lbltmujer = mujer horas 
End Sub 
Private Sub Wmujer-Change) 
If Wmujer = "" Then 
mujer = 0 
Else 
rnujer = CSng(Wrnujer) 
End If 
If Whoras = "" Then 
horas = 0 
Else 
horas = CSng(Whoras) 
End If 
lbltmujer = mujer horas 
End Sub 



Algoritmo de la resolucion del metodo simplex. 

Private Sub cmdsgt-Click() 
Dim colurnna As lnteger 
Dim fila As Single 
Dim datos-fils() As Single 
Dim noceros As lnteger 
Dim num-holguras As lnteger 
Dim pasada As lnteger 
Dim carga As Single 
Dim costo-real As Single 
Dim rinde As Single 

* Dim tmp As lnteger 
* 

tmp = CSng(Text1) 
pasada = 0 
Unload Me 
num-holguras = UBound(variables) - 1 

Do 
noceros = verifica~noceros(variables(), num-var) 
If noceros > 0 And pasada = 0 Then 
colurnna = columna~pivote(variables(), 1, num-var) 
Else 
colurnna = columna-pivote(variables(), I, num-holguras) 
pasada = 1 
End If 
* If Text1 = "" Then 
' columna = tmp 
' Else 
' colurnna = CSng(Text1) 
* End If 
fila = filagivote(variables, colurnna) 
Call divide-fila(variables, fila, colurnna) 
Call pasar-datos(variables, datos-fila) 
Call multi-suma(variables, colurnna, datos-fils()) 
txbnatriz.Text = "" 
txtmatriz-Text = ver-matriz 
pruebas.Show 
If verificagositivos(variables(), 1, num-holguras) = 0 Then 
pasada = 1 
End If 
Loop While pasada = 0 Or verifica~positivos(variables(), I, num-holguras) 

Call recoge-resuItado(variables(), num-var) 

ReDim suma-cubas(1 To UBound(especies, 2)) 
For i% = 1 To UBound(suma~cubas) 
ReDirn suma~cubas(i).todas~cubas(1 To 1) 
Next 

'Este for sirve para buscar las cubas por cada especie 
w*****-*****H*H+H 

For num-spcie = 1 To UBound(especies, 2) 
tip0 = especies(1, num-spcie) 
n g d r  = 1 
prcntg-const = 0.02 



busqPath = "SELECT numero~cuba,peso,co~oOcarga FROM ingmso-atun WHERE 
stun="' + tipo + "' AND fecha-ingreso>=#" - 
& fecha-inicio & "# AND fecha-ingreso<=# & fecha-fin & "# order by peso asc" 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 

ReDim cubas-especie(1 To busq.RecordCount, 1 To 3) 
ReDim padres(1 To busq.RecordCount) 
ReDim cubas(1 To busq.RecordCount) 

For j% = 1 To busq.RecordCount 
cubas-especie(j, 1 ) = busqlnumero_cuba 
cubas-especieu, 2) = busqlpeso 
cubas-especie(j, 3) = busqlcosto-carga 
busq.MoveNext 
Next j 

Do 
temp = 0 
termino = 0 
cqnt = 0 
carga = 0 

For j% = 1 To UBound(cubas) 
carga = carga + cubas-especieu, 2) 
Next j 

If especies(3, num-spcie) <= cubas-especie(1, 2) And especies(3, num-spcie) > 0 Then 
Call ingresa-cuba(1, cubas_especie(l,2), cubas_especie(1,2) 1 especies(3, num-spcie) 
1) 
Else 
If Format(especies(3, num-spcie), "#.####") = Fonnat(carga, "#.####") Then 
Call ingress-cuba(-l , especies(3, num-spcie), 0) 
Else 
Call buscar-cubas(0, especies(3, num-spcie), 1, UBound(cubas-especie, I), 0) 
End If 
End If 

For i% = 1 To UBound(suma~cubas(num~spcie).todas~cubas) 
For j% = 1 To UBound(cubas-especk, 1) 
If suma~cubas(num~spcie).todas~cubas(i) = cubasespecie(j, 1) Then 
surna~cubas(num~spcie).costo~total= suma~cubas(num~spcie).costoOtutal + 
cubas-especie(j, 3) 
End If 
Next j 
Next i 
Loop While especies(3, num-spcie) 0 And suma~cubas(num~spcie).totaI~cubas = 0 

Next num-spcie 

'Aqui termina busqueda de cubas 

For i% = 1 To UBound(suma-cubas) 
costo-real= costo-real + suma~cubas(i).costo~total 
Next i 



For j% = 1 To UBound(especies, 2) 
rinde = rinde + (especies(2, j) especies(3, j)) 
Next j 
cajas-teorico = rinde 1000000 / (140 48) 
rinde = 0 
For j% = 1 To UBound(especies, 2) 
rinde = rinde + (especies(2, j) suma~cubas(j).total~cubas) 
Next j 
cajas-real = rinde 1000000 / (140 48) 

For k = 1 To UBound(suma~cubas) 
ver-datas = ver-datos + CStr(suma~cubas(k).total_cubas) + " " 
ver-datos = ver-datos + CStr(suma~cubas(k).porcntg) + " " 
If UBound(surna_cubas(k).todas~cubas) = 1 And suma~cubas(k).todas~cubas(l) = 0 
Then 
ver-datos = ver-datos + "" 
Else 
For i% = 1 To uItimo(suma~cubas(k).todas~cubas) 
wer-datos = ver-datos + CStr(suma~cubas(k).todas~cubas(i)) + " " 
Next i 
End If 
ver-datos = ver-datos + vbCrLf 
Next k 
&r-datos = ver-datos + "Costo real: " + CStr(costo-real) 
ver-datos = ver-datos + vbCrLf 
ver-datos = ver-datos + 'W de cajas: " + CStr(cajas-real) 
Form2.Show 
frmResultados.Show 
End Sub 
Private Sub Form-Load() 
txtmatriz.Text = ver-matriz 
End Sub 



Algoritmo de la ventana de resultados de production. 

Dim last-line As Integer 
'Dim cadena As String 
Dim toblPeso-teo As Single 
Dim totalPeso-rea As Single 
Dim totalcosto-teo As Single 
Dim totalcosto-rea As Single 
Dim num-dcubas As Integer 

Private Sub Commandl-Click() 
fminfo.Show 
End Sub 
Private Sub Fom-Load() 
FGteoricos.CellAlignment = 4 
For i% = 1 To UBound(especies, 2) 
If especies(3, i) o 0 Then 
If especies(4, i) = "bigeye" Then 
FGteoricos.Text = "Ojo Grande": FGteoricos.col = 1 
FGrealds.Text = "Ojo Grande": FGreales.col = 1 
Elsetf especies(4, i) = "skipjack" Then 
FGteoricos.Text = "Banilete": FGteoricos.col = 1 
FGreales.Text = "Barrilete": FGreales.col = 1 
Else 
FGteoricos.Text = "Aleta Amarilla": FGteoricos.col = 1 
FGreales.Text = "Aleta Amarilla": FGreales.col = 1 
End ff 
FGteoricos.Text = especies(5, i): FGteoricos.col = 2 
FGreales.Text = especies(5, i): FGreales.col = 2 
FGteoricos.Text = especies(3, i): FGteoricos.col = 3 
totalPeso-teo = totalPeso-teo + especies(3, i) 

CmbCubas(FGteoricos.Row - l).Text = "Cubas" 
' For j% = 1 To UBound(suma~cubas(i).todas~cubas) 
' If suma~cubas(i).todas~cubas(j) o o Then 
I cadena = cadena + "," + CStr(suma~cubas(i).todas~cubas(j)) 
* CmbCubas(FGteoricos.Row - l).Addltem CStr(surna~cubas(i).todas~cubasfj~~ 
* End If 
* Next 

FGreales.Text = cadena: FGreales.col = 3 
FGreales.Text = CStr(suma~cubas(i).total_cubas): FGreales.col = 3 
totaIPeso-ma = totaIPeso-rea + surna~cubas(i).total~cubas 
FGreales.RowExpanded = True 

f Gteoricos.Text = CStr(Fomat(especies(3, i) * especies(6, i), "#,###.###")): 
FGteoricos.col = 0 
totalcosto-teo = totalcosto-teo + especies(3, i) ' especies(6, i) 
FGreales.Text = CStr(Fomat(suma~cubas(i).costo~total, "#,###.###")): FGrealencol = 0 
toblCosto-rea = totalCosto-rea + suma~cubas(i).costo~total 
FGteoricos.Row = FGteoricos.Row + 1 
FGreales.Row = FGreales.Row + 1 
End tf 
If (FGteoricos.Row = FGteoricos.Rows - 1) Then 
FGteoricos.Rows = FGteoricos.Rows + 1 
End If 
If (FGreales.Row = FGreales.Rows - 1) Then 



FGrea+es.Rows = FGreaks.Rows + 1 
End If 
=&na = "" 
Next i 
Ibltotaf(0) = CStr(Fonnat(totalPeso_teo, "#,###.###")) 
IbltuW(1) = ~Format(totalCostoOteo, 'Y#,#c##.W#")) 
Ibltotal(2) = CStr(Format(totalCosto0rea, "#,#I#.###")) 
IMtoW(3) = CStr(Fonnat(totalPeso_rea, "#,###.##I!")) 
Ibltotal(4) = CStr(Format(totalCosto_teo 1 cajas-teorico. "#.###.###")) 
IbHohi(5) = CStr(Forma~totalCosto_rea I cam-real, "#,=.###")) 
last-line = FGteoricos.Row 
End Sub 
Private Sub FGteoricos-LostFocus() 
FGteoricos.Row = last-fine 
End Sub 



ANEXO 68 

Ngoritmo de la ventana de cornbinacion de cubas. 

Dim busq As New ADODB.Recordset 
Dim busqPath As String 
Dim nurn As Integer 
Dim peso-total As Single 

Private Sub Cmdlmprime-Click0 
Printer.PaperSize = 9 
Printer-FontName = "Courier New" 
Printer.FontSize = 12 
Printer.Print valores-imprimir 
Printer.EndDoc 

If MsgSoxC'Estas seguro que quieres borrar estas cubas", - 
vbOKCancel + vbApplicationModal + - 
vbExdamation, "Cuidado!") = 1 Then 

For i% = 1 To UBound(suma-cubas) 
Call borra-cubas(surna_cubas(i).todas-mbas) 

Next i 
End If 

End Sub 

Private Sub Form-Load0 
Dim ancho As Integer 

valores-imprimir = " Especie ( Tipo I Peso con Cuba ( Cuba ( Peso Actual " + vbCrLf 

ancho = Len(valores_imprimir) 

For i% = 1 To ancho 
valores-imprimir = valores-imprimir + "=" 

Next i 
valores-imprimir = valores-imprimir + vbCslf 

For i% = 1 To UBound(especies, 2) 
If especies(3, i) <> 0 Then 
For j% = 1 To UBound(suma-cubas(i). todas-cubas) 

If suma~cubas(i).todas~cubas(j) o 0 Then 
If especies(4, i) = "bigeye" Then 
nurn = (1 5 - Len("0jo Grande")) \ 2 
For k% = 1 To nurn 
valores-imprimir = valores-imprimir + " " 

Next k 
valores-imprimir = valores_imprimir + "Ojo Grande" 
For k% = 1 To (1 5 - (num + Len("0jo Grande"))) 
valores-imprimir = valores-imprimir + " " 

Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + "1" 

Elself especies(4, i) = "skipjack" Then 
num = (1 5 - Len("Barri1ete")) \ 2 
For k% = 1 To nurn 
valores-imprimir = valores-imprimir + " " 

Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + "Barrilete" 
For k% = 1 To (1 5 - (num + LenC'BanileteW))) 
valores-imprimir = valores-imprimir + " " 

Next k 



valores_impfimir = valores-imprimir + "I" 
Else 

nurn = (15 - Len("Aleta Amarilla")) \ 2 
For k% = 1 To nurn 
valores-imprimir = valores-imprimir + " " 

Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + "Aleta Amarilla" 
For k% = 1 To (15 - (num + Len("Aleta Amarilla"))) 
valores-imprimir = valores-imprimir + " " 

Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + "I" 

End If 
'Coloca en columna de TIP0 
nurn = (8 - Len(especies(5, i))) \ 2 
Fork% = 1 To nurn 
valores-imprimir = valores-imprimir + " " 

Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + especies(5, i) 
For k% = 1 To (8 - (num + Len(especies(5, i)))) 

valores-imprimir = valores-imprimir + " " 
Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + "1" 
'Cotoca en columna de PESO CON CUBA 
busqPath = "SELECT (a.peso+b.peso) AS suma_pesos " - 

+ "FROM ingreso-atun AS a,cubas AS b " - 
s 

+ "WHERE a.numero~cuba=b.numero~cuba " - 
+ "AND a.numero-cuba =" + CStr(suma-cubas(i).todas-cubas(j)) 

hsq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLo&ReadOnty, adCmdText 
peso-total = busq!suma-pesos 
busq.Close 
nurn = (1 5 - Len(CStr(peso-total))) \ 2 
For k% = 1 To nurn 

valores-imprimir = valores-imprimir + " " 
Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + CStr(peso-total) 
Fork% = 1 To (15 - (num + Len(CStr(peso-total)))) 

valores-imprimir = valores-imprimir + " " 
Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + "I" 
'Coloca en columna CUBA 
num = (8 - Len(CStr(suma-cubas(i).todas-cubas@))) \ 2 
For k% = 1 To nurn 
valores-imprimir = valores-imprimir + " " 

Next k 
valores-imprimir = valores-impn'mir + CStr(suma-cubas(i).todas-cubas(j)) 
For kOh = 1 To (8 - (num + Len(CStr(suma~cubas(i).todas~cuba~))))) 

valores-imprimir = valores-imprimir + " " 
Next k 
valores-imprimir = valores-imprimir + "I" 

End If 
valores-imprimir = valores-imprimir + vbCrLf 
For 0% = 1 To ancho 
valores-imprimir = valores-imprimir + "-" 

Next o 
valores-imprimir = valores-imprimir + vbCrLf 

Next j CIB-ESPOL 
End If 

Next i 
Txtlnfo = valores-imprimir 

End Sub 
Private Sub Txtlnfo-Change0 
End Sub 



ANEXO G9 

Algoritmo de la ventana de procesar por t i p .  

Public busq As New ADODB.Recordset 
Public busqPath As String 
Public num-mark As lnteger 

Private Sub ChkTipo-Click(lndex As Integer) 
If ChkTipo(lndex).Value = 0 Then 
num-mark = 0 
LMDspnW(lndex) = "" 
For i% = 0 To 13 
If ChkTipo(i).Value o 0 Then 
num-mark = num-mark + 1 

End If 
Next 
If num-mark = 0 Then 
DTPickerl .Enabled = Twe 
DTPicker2.Enabled = True 

End If 
Else 
LblDspnW(lndex) = CStr(disponible(ChkTipo(lndex).Caption)) 
DTPickerl .Enabled = False 
DTPicker2.Enabled = False 

End If 
End Sub 

Private Sub CmdCancel-Click0 
Unload Me 

End Sub 

Private Sub CmdSiguiente-Click0 
Dim cant As lnteger 
cant = 0 

For lndex = 0 To 13 
if ChkTipo(lndex).Value = 1 Then 

If cant = 0 Then 
ReDim atunes(1 To 1) 

Else 
ReDim Preserve atunes(1 To UBound(atunes) + 1) 

End If 
cant = cant + 1 
If lndex < 9 And lndex > -1 Then 
atunes(cant) = "0" + CStr(1ndex + 1) 

Else 
atunes(cant) = CStr(lndex + 1) 

End If 
End If 

Next lndex 

If cant = 0 Then 
MsgBox "Tiene que elejir por lo menos una opci6n", vblnformation + vbOKOnly, "Precauci6n" 

Else 
modelo = 4 
FrmFill.Show 
Unload Me 

End If 

End Sub 



Private Sub DTPickerl-CloseUpO 
fecha-inicio = Format(DTPicker1 .Value, "mm/dd/yyyy") 
If fecha-inicio > fecha-fin Then 
0TPickeR.Value = Format(fecha-inicio, "medium date") 

End If 
fecha-fin = Forrnat(DTPicker2.Value, "mml- 

End Sub 

Private Sub Form-Load0 
Dim fecha-menor As Date 

busqPath = "SELECT top 1 fecha-ingreso From ingreso-atun order by fecha-ingreso asc" 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 

If busq.RecordCount = 0 Then 
fecha-menor = Format(Now, "medium date'? 

Else 
fecha-menor = busq!fecha-ingreso 

End If 

busq.Close 
DTPicker1 .MinDate = fecha-menor 
DTPickerl .Value = fecha-menor 
DTPicker2.MinDate = fecha-menor 
DTPickeR.Value = fecha-menor 

End Sub 

Function disponible(tpo As String) As Single 
Dim busq As New ADODB.Recordset 
Dim busqPath As String 
Dim nu As Single 

fecha-inicio = Format(DTPicker1 .Value, "mmlddlyyyy'? 
fecha-fin = Format(DTPickeR.Value, "mmlddlyyyy") 

busqPath = "SELECT sum(peso) as total FROM ingreso-atun WHERE atun IN" - 
+ "(SELECT atun FROM constantes WHERE tipo LIKE '" + tpo - 
+ "7 AND fecha-ingreso>=# 8 fecha-inicio 8 "# AND fecha-ingreso<=# 8 fecha-fin & 

"#' 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 

If IsNull(busq!total) Then 
disponible = 0 

Else 
disponible = busq!total 

End If 

busq.Close 
End Function 

Private Sub LMDspnMdd-Click(lndex As Integer) 

End Sub 



ANEXO GI0 

Algoritmo de la ventana de procesar por especie y t ip.  

Public busq As New ADODB.Recordset 
Public busqPath As String 
Dim texto As String 
Dim fila-actual As Integer 

Private Sub CmbEspecie-Click0 
If CmbEspecie.Text o "Elija la especie" Then 

If CmbEspecie.Text = "Ojo Grande" Then 
texto = "bigeye" 

Elself CmbEspecie.Text = "Banilete" Then 
texto = "skipjack" 

Elself CmbEspecie.Text = "Aleta Amarilla" Then 
texto = "yellowfin" 

End If 
CmbTip.Clear 
CmbTip.Text = "Elija el tipo" 
busqPath = "SELECT t i p  FROM constantes WHERE especie="' + texto + ""I 

busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
For i% = 1 To busqRecordCount 
CmbTipo.Addttem busq!tipo 
busq.MoveNext 

Next i 
busq.Close 

End If 
CmbTip.SetFocus 

End Sub 

Private Sub CmdCancel-Click0 
Unload Me 

End Sub 

Private Sub CmdEliminar-Click0 
If FGEspeTipo.TextMatrix(FGEspeTip.Row, 0) c> "" Then 

FGEspeTipo.Removeltem (FGEspeTip.Row) 
FGEspeTip-Rows = FGEspeTip-Rows + 1 
fila-actual = fila-actual - 1 
FGEspeTip.Row = fila-actual 

End If 
If FGEspeTip.Row = 1 Then 
DTPickerl .Enabled = True 
DTPicker2Enabled = True 

End If 
End Sub 

Private Sub CmdListar-Click0 
Dim dspnbldd As Single 

If CmbEspecie.Text = "Elija la especie" Or CmbTip = "Elija el t i p "  Then 
MsgBox "Debes seleccionar la especie con su respectivo t ip" ,  vblnformation + vbOKOnly, 

"Precaution" 
Else 
fecha-inicio = Format(DTPicker1 .Value, "mmlddlyyyy") 
fecha-fin = Fomat@TPicker2.Value, "mrnlddly~y") 

busqPath = "SELECT sum(peso) as dspnbldd FROM ingreskatun WHERE atun IN 
(SELECT atun FROM constantes WHERE especie="' - 

+ texto + "' AND tip="' + CmbTip.Text + "I) AND fecha-ingreso>#' - 



& fecha-inicio & "# AND fecha-ingreso<=#" & fecha-fin & 'W 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdTex-t 

If IsNull(busq!dspnbldd) Then 
MsgBox "Esta especie y tipo no tiene disponibilidad", vbExclamation + vbOKOnly, 

"Precaution" 
busq.Close 

Else 
dspnbldd = busq!dspnbldd 
busq.Close 

FGEspeTipo.Row = fila-actual 

FGEspeTipo.Text = CmbEspecie.Text: FGEspeTipo.col = 1 
FGEspeTipo.Text = CmbTipo.Text: FGEspeTipo.co1 = 2 
FGEspeTipo.Text = dspnbldd: FGEspeTipo.col = 0 

FGEspeTipo.Row = FGEspeTipo.Row + 1 
If (FGEspeTipo.Row = FGEspeTipo.Rows - 1) Then 
FGEspeTipo.Rows = FGEspeTipo.Rows + 1 

End If 
CmbEspecie.Text = "Elija la especie" 
CmbTipoClear 
CmbTipo.Text = "Elija el tipo" 

fila-actual = FGEspeTipo.Row 
DTPickerl .Enabled = False 
DTPicker2.Enabled = False 

End If 
End If 

End Sub 

Private Sub CmdSiguiente-Click0 
Dim f As Integer 
f = l  
FGEspeTipo.Row = 1 
FGEspeTipo.col = 0 
Do While FGEspeTipo.TextMatrix(f, 0) 0 "" 

If FGEspeTipo.TextMatrix(f, 0) = "Ojo Grande" Then 
texto = "bigeye" 

Elself FGEspeTipo.TextMatrix(f, 0) = "Bam'lete" Then 
texto = "skipjack" 

Elself FGEspeTipo.TextMatrix(f, 0) = "Aleta Amarilla" Then 
texto = "yellowfin" 

End If 

busqPath = "SELECT atun FROM constantes WHERE especie="' - 
+ texto + "' AND tip='" + FGEspeTipo.TextMatrix(f, 1) + " 

busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
ReDim Preserve atunes(1 To f) 
atunes(f) = busq!atun 
f = f + l  
busq.Close 

Loop 
modelo = 3 
FrmFill.Show 
Unload Me 

End Sub 

Private Sub Form-Load0 
Dim fecha-menor As Date 



busqPath = "SELECT top 1 fecha-ingreso From ingreso-atun order by fecha-ingreso asc" 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 

If busq.RecordCount = 0 Then 
fecha-menor = Format(Now, "medium date") 

Else 
fecha-menor = busq!fecha-ingreso 

End If 

busq. Close 
DTPickerl .MinDate = fecha-menor 
DTPickerl .Value = fecha-menor 
DTPicker2MinDate = fecha-menor 
DTPicker2Value = fecha-menor 

End Sub 



ANEXO GI1 

Algoritmo de la ventana de ingreso de datos. 

Public busq As New ADODBRecordset 
Public busqPath As String 
Dim i As lnteger 
Dim bloque As Integer 
Dim peso-cuba As Single 
Dim lineas As lnteger 
Dim last-line As lnteger 

Private Sub limpia-plantillao 
TxtPrecio = "": LblPago = "": TxtPeso = "" 
DTPickerl .Value = Format(Now, "medium date'') 
CmbEspecie.Text = CmbEspecie.List(0) 
For i = CmbTipo.ListCount - 1 To 1 Step -1 

CmbTipo.Removeltem (i) 
Next i 
Cm bTipo.Text = CmbTipo. List@) 
CmbCuba.Text = CmbCuba.List(0) 

For i% = 1 To last-line - 1 
For j% = 0 To 6 
FGlngreso.TextMatrix(i, j) = "" 

Next j 
Next i 
FGlngreso.col = 0 
FGlngreso.Row = 1 
last-line = 1 

End Sub 

Private Sub CmbCuba-Click0 
TxtPeso.SetFocus 

End Sub 

Private Sub CmbCuba-GotFocusO 
If Moqueo = 0 Then 
busqPath = "SELECT numero-cuba FROM cubas WHERE libre=-1 order by numero-cuba 

a x "  
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
For i = 1 To busq.RecordCount 
CmbCuba.Addltem busq!numero-cuba 
busq.MoveNext 

Next i 
bloqueo = 1 
busq.Close 

End If 
End Sub 

Private Sub CmbEspecie-Click0 
lf CmbEspecie.Listlndex <> 0 Then 

busqPath = "SELECT t i p  FROM constantes WHERE empirico='" + CmbEspecie.Text + "'" 
busq .Open busqPath, cn, adOpenStatic, adLockReadUnly, dCmdText 
For i% = 1 To busq.RecordCount 
CmbTipo.Addltem busq!tipo 
busq.MoveNext 

Next i 
busq.Close 



End If 
CmbTipo.SetFocus 

End Sub 

Private Sub CmbTipo-Click0 
If CmbTipo.Listlndex 0 Then 
busqPath = "SELECT precio-ton FROM constantes WHERE empirim='" + CmbEspecie.Texf 

+ "' AND tip='" + CmbTipo.Text + ""I 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
TxtPrecio = busq!precio-ton 
busq.Close 

End If 
CmbCuba.SetFocus 

End Sub 

Private Sub CmdCancel-Click0 
Unload Me 

End Sub 

Private Sub CmdEliminar-Click0 
elimina 

End Sub 

Private Sub cmdlngresa-Click0 
For i% = 1 To last-line - 1 
busqPath = "SELECT atun FROM constantes WHERE empirico="' + FGlngreso.TextMatrix(i, 

0) + - 
"' AND tip="* + FGlngreso.TextMatrix(i, 1) + ""' 

busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
tmp$ = busq!atun 
busq.Close 

busqPath = "INSERT INTO ingreso-atun VALUES ('" & tmp & "', " & - 
FGtngreso.TextMatrix(i, 2) 8 ", " & FGlngreso.TextMatrix(i, 3) & ", '" & - 
FGlngreso.TextMatrix(i, 6) 8 "I, " 8 Str(CSng(FGlngreso.TextMatrix(i, 5))) 6 ")'" 

busq.Open busqPath, cn, adOpenDynamic 

busqPath = "UPDATE cubas SET libre=O WHERE numero-cuba=" & FGlngreso.TextMatrix(i, 
2) 

busq.Open busqPath, cn, adOpenDynamic 
Next i 
elimina 
FGlngreso.Row = 1 

End Sub 

Private Sub CmdLimpiar-Click0 
limpia-plantilla 

End Sub 

Private Sub CmdListar-Click0 
FGlngreso.Text = CmbEspecie.Text: FGlngreso.col = 1 
FGlngreso.Text = CmbTipo.Text: FGlngreso.col = 2 
FGlngresaText = CmbCuba.Text: FGlngreso.col = 3 
FGlngreso.Text = LblNeto: FGlngreso.col = 4 
FGlngreso.Text = TxtPrecio: FGlngreso.col = 5 
FGlngreso.Text = LblPago: FGtngreso.cot = 6 
FGlngreso.Text = DTPickerl .Value: FGlngreso.col = 0 
FGlngreso-Row = FGlngreso.Row + 1 
If (FGlngreso.Row = FGlngreso.Rows - 1) Then 
FGlngreso.Rows = FGlngreso.Rows + 1 

End tf 



CmbCuba.Removeltem (CmbCuba.Listlndex) 
last-tine = FGlngreso.Row 
limpia-plantilla 

End Sub 

Private Sub FGlngreso_LostFocusO 
FGlngresaRow = last_tine 

End Sub 

Private Sub Form-Load0 
bloqueo = 0 

busqPath = "SELECT empirico FROM constantes GROUP BY empirico" 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
For i% = 1 To busq.RecordCount 
CmbEspecie.Addltem busq!ernpirico 
busq. MoveNext 

Next i 
busq.Close 

DTPickerl .Value = Format(Now, "medium date") 
lineas = FGlngreso.Rows 
last-line = FGlngreso.Row 

CIB-ESPOL 
End Sub 

Private Sub crnbcub-LostFocusO 
If CmbCuba.Listlndex > 0 Then 
busqPath = "SELECT peso FROM cubas WHERE numero-cuba=" + CmbCuba.Text 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
peso-cu ba = busq ! peso 
busq.Close 

End If 
End Sub 

Private Sub TxtPeso-Change0 
Dim peso As Single, precio As Single 
If TxtPeso <> "" Then 

If IsNumeric(TxtPeso) = False Then 
MsgBox "Este c a m p  debe ser numericon, vbExctamation + vbOKOnly, "Precaution" 
TxtPeso = "" 
TxtPeso.SetFocus 

Else 
peso = CSng(TxtPes0) 
precio = CSng(TxtPreci0) 
LMNeto = Str(Format(peso - peso-cub, "#,##.##c#")) 
LblPago = Format(precio (peso - peso-cuba), "standard") 

End If 
Else 
LMNeto = "": LblPago = "" 

End If 
End Sub 

Private Sub TxtPeso-GotFocusO 
If TxtPrecio o "" And CmbCub.Listlndex > 0 Then 
TxtPeso-Change 

Else 
MsgBox "Debes elegir antes una especie y t i p  de pescado", vblnformation + vbOKOnly, 

"Faltan datos" 
Cm bEspecie.SetFocus 

End If 
End Sub 



Private Sub eliminao 

If FGIngreso.TextMatrix(FGIngreso.Row, 0) c> "" Then 
FGlngreso.Removeltem (FGlngreso.Row) 
FGlngreso.Rows = FGlngreso.Rows + 1 
FGlngreso.Row = last-line - 1 

End If 

End Sub 

Private Sub TxtPrecio-LostFocusO 
If TxtPrecio o "" Then 

If IsNumeric(TxtPrecio) = False Then 
MsgBox "Este carnpo debe ser n u M c o n ,  vbExclarnation + vbOKOnly, "Precadn" 
TxtPrecio = "" 
TxtPrecio.SetFocus 

End If 
End If 

End Sub 



ANEXO GI2  

Algoritmo de la ventana de ingreso de datos. 

Public busq As New ADODB-Recordset 
Public busqPath As String 
Private Sub CrndCancelar-Click0 

Unload Me 
End Sub 
Private Sub Cmdlngresar-Click0 

If TxtCod = "" Or TxtPeso = "" Then 
MsgBox "Tiene que llenar todos 10s carnpos", vbExclamation + vbOKOnly, "Precauci6n" 

Else 
busqPath = "INSERT INTO cubas VALUES ('" & TxtCod & - 

"','" & TxtPeso & "I,'-1 7" 
busq.Open busqPath, cn, adOpenDynarnic 
If MsgBox("La coba foe ingresada", vbOKOnly + vblnfmation, "Exito")hen 
Unload Me 

End If 
End If 

End Sub 
Private Sub Form-Load0 
busqPath = "SELECT nurnero-cuba FROM cubas order by nurnero-cuba asc" 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
For i = 1 To busq.RecordCount 
CrnbCubas.Addltem busq!numero-cuba 
busq.MoveNext 

Next i 
busq.Close 

End Sub 
Private Sub Labell-Click0 
End Sub 
Private Sub TxtCod-LostFocusO CIB-E8POL 

If TxtCod o " Then 
If IsNumeric(TxtCod) = False Then 
MsgBox "Este carnpo debe ser numerico", vbExclarnation + vbOKOnly, "Precaution" 
TxtCod = "" 
TxtCod.SetFocus 

End If 
End If 

End Sub 
Private Sub TxtPeso-GotFocusO 

Dim items As Integer 
items = 0 
Do While TxtCod o CmbCubas.List(items) And items < (CmbCubas.ListCount - 1) 
items = items + 1 

Loop 
If TxtCod = CmbCubas.List(items) Then 
MsgBox "Ya existe esta cuba", vbExdarnation + vbOKOnly, "Precau&n" 
TxtCod.SetFocus 

End If 
End Sub 
Private Sub TxtPeso-LostFocusO 
If TxtPeso 0 "" Then 
If IsNurneric(TxtPeso) = False Then 

MsgBox "Este campo debe ser numerico", vbExclamation + vbOKOnly, "PrecauckW 
TxtPeso = "" 
TxtPesoSetFocus 

End If 
End If 

End Sub 



ANEXO GI3 

Algoritmo de la ventana de ingreso de nuevas especies y tipos de atun. 

Public busq As New ADODB.Recordset 
Public busqPath As String 
Dim fila-adual As Integer 

Private Sub CrnbTipo_ClickO 
TxtRinde. Set Focus 

End Sub 

Private Sub CmdCancel-Click0 
Unload Me 

End Sub 

Private Sub CmdEliminar-Click0 
If FGlngreso.TextMatrix(FGlngreso.Row, 0) o "" Then 
FGlngreso.Remove1tem (FGlngreso.Row) 
FGlngreso.Rows = FGlngreso.Rows + 1 
fila-actual = fila-actual - 1 
FGlngreso.Row = fila-actual 

End If 
End Sub 

Private Sub crndlngresa-Click0 
Dim nuevos As Integer 

busqPath = "SELECT COUNT(*) AS nuevos FROM constantes WHERE atun like 'nv%"' 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
nuevos = busq!nuevos 
busq.Close 

For i% = 1 To fila-adual - 1 
busqPath = "INSERT INTO constantes VALUES ('" & "nv" & (nuevos + i) & "I, "' & - 
FGlngreso.TextMatrix(i, 0) & "', '" & FGlngreso.TextMatrix(i, 0) & "', '" & - 
FGIngreso.TextMatrix(i, 1) & "I, " & CStr(Left(FGIngreso.TextMatrix(i, 2), 2) 1 100) & - 
", " & "0.0" & ", " & FGlngreso.TextMatrix(i, 3) & ", " & FGlngreso.TextMatrix(i, 4) & ")" 
busq.Open busqPath, cn, adOpenDynamic 

Next i 
For i% = 1 To fila-actual - 1 
Forj%= OTo4 

FGlngreso.TextMatrix(i, j) = "" 
Next j 

Next i 
FGlngreso.Row = 1 
MsgBox "Ingreso satisfactorio", vblnformation + vbOKOnly, "hi to" 

End If 
End Sub 

Private Sub CmdLimpiar-Click0 
CmbTipo.Text = "Elija el tipo" 
TxtEspecie = "": TxtPrecio = "": TxtHoras = "": TxtRinde = "" 

For i% = 1 To fila-actual - 1 
Forj% = OTo4 
FGlngreso.TextMatrix(i, j) = "" 

Next j 
Next i 



TxtEspecieSetFocus 
End Sub 

Private Sub CmdListar-Click0 
If TxtPrecio = "" Or TxtEspecie = "" Or TxtRinde = "" Or Txtttoras = "" Or CmbTipo.Text = "Etija 

el tipon Then 
MsgBox 71ene que llenar todos 10s camposn, vbExclamation + vbOKOnly, "Precauci6n" 

Else 
FGlngreso.Text = TxtEspecie.Text: FGlngreso.co1 = 1 
FGlngreso.Text = CmbTipo.Text: FGlngreso.col = 2 
FGlngreso.Text = TxtRinde.Text + " %": FGlngreso.col = 3 
FGlngreso-Text = TxtPrecio: FGlngreso.col = 4 
FGlngreso.Text = Txttloras: FGlngreso.col = 0 
FGlngreso.Row = FGlngreso.Row + I 

If (FGlngreso.Row = FGlngreso.Rows - I )  Then 
FGlngreso.Rows = FGlngreso.Rows + 1 

End If 
CmbTipa.Text = "Eiija el tipon 
TxtEspecie = "": TxtPrecio = "": TxtHoras = "": TxtRinde 

End If 
fila-actual = FGlngreso.Row 

End Sub 

Private Sub Form-Load0 

End Sub 

Private Sub TxtHoras-LostFocusO 
If TxtHoras o "" Then 
If IsNumeric(TxtHoras) = False Then 
MsgBox "Este camp debe ser num6ricoW, vbbclamation + vbOKOnly, "Precaution" 
TxtHoras = "" 
TxtHoras.SetFocus 

End If 
End If 

End Sub 

Private Sub TxtPrecio-LostFocusO 
If TxtPrecio o "" Then 
If IsNumeric(TxtPrecio) = False Then 
MsgBox "Este camp debe ser numeriico", vbExciamation + vbOKOniy, "Precaucibn" 
TxtPrecio = '" 
TxtPrecio.Set Focus 

End If 
End If 

End Sub 

Private Sub TxtRinde-LostFocusO 
If TxtRinde o "" Then 

If IsNumeric(TxtRinde) = False Then 
MsgBox "Este campo &be ser numerico", vbExclamation + vbOKOnly, "PrgcawkMn 
TxtRinde = "" 
TxtRinde.SetFocus 

End If 
End If 

End Sub 



ANEXO G14 

Algoritmo de la ventana de cambios de t i p s  de envases. 

Public busq As New ADODB.Recordset 
Pubtic busqPath As String 

Private Sub CmdCancel-Click0 
If CrndModifica.Capiin = "&Modiflcar" Then 
Unload Me 

Else 
For i=OTo5 
TxtModifica(i).Enabled = False 
TxtModifica(i).Visible = False 

Next i 
CmdModifica.Caption = "&Modificar" 

End If 
End Sub 

Private Sub CmdModifica-ClickO 
Dim i As Integer 
If CrndModifica.Caption = "&Modificar" Then 
For i=OTo5 
TxtModifica(i).Enabled = True 
TxtModifica(i).Visible = True 
TxtModifica(i) = LblTipo(i + 6) 

Next i 
TxtModifica(0) SetFocus 
CrndModifica.Caption = "Uceptar" 

Else 
For i=3To5 
busqPath = "UPDATE caja-tata SET ttenado='" & TxtModifica((i - 3) * 2) & - 
"', cantidad='" & TxtModifica((i - 3) * 2 + 1) & "' WHERE tamaiio=*" & LblTipo(i) & "'" 

busq.Open busqPath, cn, adOpenDynamic 
Next i 
For i = 0 To 5 
TxtModifica(i).Enabled = False 
TxtModifica(i) .Visible = False 
LblTipo(i + 6) = TxtModifica(i) 

Next i 
CmdModifica.Caption = "&Modificaf 

End If 
End Sub 

Private Sub Form-Load0 

busqPath = "SELECT Ilenado,canlidad FROM caja-lataw 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
For i=6To11 
If i Mod 2 = 0 Then 
LblTipo(i) = busq!llenado 

Else 
LblTipo(i) = busq!cantidad 
busq .MoveNext 

End If 
Next i 
busq.Ctose 

End Sub 
Private Sub TxtDlllodifm-Change(Index As Integer) 
End Sub 



ANEXO GI5 

Algoritmo de la ventana para proyeccion anual. 

Public busq As New ADODB.Recordset 
Public busqPath As String 
Dim existe As Boolean 
Dim i As lnteger 
Dim col-ini As lnteger 
Dim row-ini As Integer 
Dim fila-actual As Integer 
Private Sub CmEspecie-Click0 

If CmbEspecie.Listlndex o 0 Then 
If CmbTipo.Enabled = True Then 
CmbTipo.Clear 
CmbTipo.Text = "Elija el tipo" 
busqPath = "SELECT tipo FROM constantes WHERE empirim='" + CmbEspecie.Text + " 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adLockReadOnly, adCmdText 
For i% = 1 To busq.RecordCount 
CmbTipo-Addltem busq!tipo 
busq.MoveNext 

Next i 
bUsq.Cl0se 
CmbTipoSetFocus 

Else 
TxtPeso.SetFocus 

End If 
FrmSeleccion.Enabkd = False 

Else 
FrmSeleccion.EnaMed = True 

End If 
End Sub 
Private Sub CmbTipo-Click0 
TxtPeso.SetFocus 

End Sub 
Private Sub CmdCancel-Click0 
Unload Me 

End Sub 
Private Sub CmdEliminar-Click0 

If FGProy.TextMatrix(FGProy.Row, 0) o "" Then 
FGProy.Removettem (FGProy.Row) 
FGProy.Rows = FGProy.Rows + 1 
fila-actual= fila-actual - 1 
FGProy.Row = fila-actual 

End If 
End Sub 
Private Sub CmdListar-Click0 
existe = False 
If CmbEspecie.Text = "Elija la especie" Then 

MsgBox "Debe ekjir una especie", vbExclamation + vbOKOnly, "Precauckh" 
Elself CmbTipo.Enabled = True And CmbTipo.Text = "Elija el tipon Then 
MsgBox "Debe elejir un tipo", vbExclamation + vbOKOnly, "Precaucibn" 

Elself TxtPeso.Text = "" Then 
MsgBox "Debe colocar el peso", vbExclamation + vbOKOnly, "PrecaWn" 

Else 
If OptProy(O).Value = True Then 
FGProy.Text = CmbEspecie.Text: FGProy.wl = 1 
FGProy.Text = "Todos": FGProy.col = 2 
FGProy.Text = TxtPesaText: FGPr0y.d = 0 
FGProy.Row = FGProy.Row + 1 

Else 



For i = 1 To FGProy.Row 
If FGProy .TextMatrix(i, 0) = CmbEspecie.Text And FGProy .TextMatrix(i, 1) = 

CmbTip.Text Then 
existe = True 

End If 
Next i 
If existe = True Then 
MsgSox "Ya se coloc6 esta especie y t ip", vbExclamation + vbOKOnly, "Precauci6nU 

Else 
FGProy.Row = row-ini: FGProy-col = col-ini 
FGProy.Text = CmbEspecie.Text: FGProy.cot = 1 
FGProy-Text = CmbTipo.Text: FGProy.coI = 2 
FGProy.Text = TxtPesaText: FGProy.col = 0 
FGProy.Row = FGProy.Row + 1 

End If 
End If 
CmbEspecie.Text = "Elija la especie" 
TxtPesaText = "" 
fila-actual = FGProy.Row 

End If 
If CmbTip.Enabled = True Then 
CmbEspecie.Text = "Elija la especie" 
CmbTip.Text = "Elija el t i p "  

End If 
End Sub 
Private Sub CmdSiguiente-Click0 
Dim f As Integer 
If OptProy(O).Value = True Then 
For Index = 1 To FGProy-Row - 1 
If FGProy.TextMatrix(lndex, 0) = "Ojo Grande" Then 
toda-espeeie(1 , 1) = "be" 
toda_especie(1,2) = FGProy.TextMatrix(lndex, 2) 
If toda-especlg(2,l) = "" Then 
toda-especie(2, 1) = "be" 

End If 
If toda-especie(3, 1) = "" Then 
toda-especie(3, 1) = "ben 

End If 
Else 
If FGProy.TextMatrix(lndex, 0) = "Barrilete" Then 
toda-especie(2, 1) = "sj" 
toda_especie(2,2) = FGProy.TextMatrix(lndex, 2) 
If toda-especie(3, 1) = "" Then 
toda-especie(3, 1) = "sj" 

End If 
If (toda-especie(1,l) = '"') Then 
toda-especie(1, 1) = "sj" 

End If 
Else 
toda-especie(3, 1) = "yf' 
toda-espeeie(3, 2) = FGProy .TextMatrix(lndex, 2) 
If (toda-especie(2, 1) = "")Then 
toda-especie(2, 1) = "yf" 

End If 
If (toda-especie(1, 1) = "9 Then 
toda-especie(1, 1) = "yf" 

End If 
End If 

End If 
Next 
modelo = 1 
model01 = 2 



FrmFill.Show 
Untoad Me 

Else 
f =  1 
FGProy.Row = 1 
FGProy.col = 0 
Do While FGProy.TextMatrix(f, 0) o "" 
If FGProy.TextMatrix(f, 0)  = "Ojo Grande" Then 
texto = "bigeye" 

Elself FGProy .TextMatrix(f, 0) = "Banileten Then 
texto = "skipjack" 

Elself FGProy.TextMatrix(f, 0)  = "Aleta Amarilla" Then 
texto = "yellowfin" 

End If 
busqPath = "SELECT atun FROM constantes WHERE especie-" - 

+ texto + "' AND tipo='" + FGProy.TextMatrix(f, 1) + "'" 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adlockReadOnly, adCmdTexl 
ReDim Preselve atunes(1 To t) 
atunes(f) = busq!atun 
f = f + l  
busq.Close 

LOOP 
rnodelo = 3 
FrrnFill.Show 
Unload Me 

End If 
End Sub 
Private Sub FGProy-Click0 
End Sub 
Private Sub Form-Load0 
busqPath = "SELECT empirico FROM constantes GROUP BY ernpirico" 
busq.Open busqPath, cn, adopenstatic, adlockReadOnly, adCrndText 
For i% = 1 To busq.RecordCount 
CrnbEspecie.Add1tern busq!ernpirico 
busq.MoveNext 

Next i 
busq.Close 

End Sub 
Private Sub OptProy-Click(lndex As Integer) 
If Index = 1 Then 
CrnbTipo.Enabled = True 
CrnbTipo.Text = "Elija el tipon 

Else 
CmbTipaEnabled = False 
CrnbTipo.Text = "Elija el tipo" 

End If 
End Sub 
Private Sub TxtPeso-GotFocusO 
col-ini = FGProy.col 
row-ini = FGProy-Row 
For i = 1 To FGProy.Row 
If FGProy.TextMatrix(i, 0) = CrnbEspecie.Text Then 
existe = True 

End If 
Next 
If existe = True Then 
MsgBox "Ya se colod esta especie", vbExcJamation + vbOKOnly, "Precaution" 
CmbEspecie.SetFocus 
CmbEspecie-Text = "Elija la especie" 
existe = False 

Else 
FGProy.Row = row-ini: FGProy.col = col-ini 



End If 
End Sub 
Private Sub TxtPeso-LostFocusO 

If TxtPeso <> "" Then 
If IsNumeric(TxtPeso) = False Then 
MsgBox "Este camp debe ser numericon, vbExclamation + vbOKOnfy, Precaution' 
TxtPeso = "" 
TxtPeso. SetFocus 

End If 
End If 

End Sub 



ANEXO GI6 

Algoritmo de ventana de resultados de proyeccion. 

Dim last-line As Integer 
Dim totalpeso-teo As Single 
Dim totalpeso-rea As Single 
Dim totalcosto-teo As Single 
Dim totalcosto-rea As Single 
Dim num-dcubas As Integer 
Private Sub CmdAceptar-Click() 

Unload Me 
End Sub 
Private Sub Form-Load() 
FGteoricos.CellAlignment = 4 
For i% = 1 To UBound(especies, 2) 

If especies(3, i) c> 0 Then 
If especies(4, i) = "bigeye" Then 
FGteoricos.Text = "Ojo Grande": FGteoricos.col = 1 
'FGreales.Text = "Ojo Grande": FGreales.col = 1 

Elself especies(4, i) = "skipjack" Then 
FGteoricos.Text = "Barrilete": FGteoricos.col = 1 
'FGreakText = "Barrilete": FGreales.col= 1 

Else 
FGteoricos.Text = "Aleta Amarilla": FGteoricos.col = 1 
'FGrea1es.Tex-t = "Aleta Amarilla": FGreales.col = 1 

End If 
FGteoricos.Text = especies(5, i). FGteoricos cot= 2 
'FGreales.Text = especies(5, i): FGrealescol = 2 
FGteoricos.Text = especies(3, i): FGteoricos.col = 3 
totalPeso-teo = totalPeso-teo + especies(3, i) 

' FGreales.Text = CStr(suma~cubas(i).total~cubas): FGreales.col = 3 
' totalpeso-rea = totalpeso-rea + suma~cubas(i).total_cubas 
' FGreales.RowExpanded = True 
FGteoricos.Text = CStr(Format(especies(3, i) ' especies(6, i), "#,##.###')): FGteoricos.col = 0 

totalcosto-teo = totalcosto-teo + especies(3, i) especies(6, i) 
' FGreales.Text = CStr(Format(suma~cubas(i).costo~total, "#,###.###')): FGreales.col = 0 
' totalcosto-rea = totalCosto-rea + suma-cubas(i).costo-total 

FGteoricos.Row = FGteoricos.Row + 1 
' FGreales.Row = FGreales.Row + 1 

End If 
If (FGteoricos. Row = FGteoricos.Rows - 1 ) Then 

FGteoricos. Rows = FGteoricos. Rows + 1 
End If 

' If (FGreales. Row = FGreales. Rows - 1 ) Then 
' FGreales.Rows = FGreales.Rows + 1 
' End If cadena = "" 

Next i 
Ibltotal(0) = CStr(Format(totalPesoOteo, 'Y,###.##W')) 
Ibltotal(1) = CStr(Format(totalCosto-teo, "#,#Rt#.##W')) 

' Ibltotal(2) = CStr(Format(totalCosto-re, 'Y,###.M)) 
' Ibltotal(3) = CStr(Fonnat(totalPeso-rea, "#,###.###')) 

If cajas-teorico = 0 Then 
Ibltotal(4) = 0 

Else 
Ibltotal(4) = CStr(Format(totalCosto-teo I cajas-teorico, "#,###.###')) 

End If 
' If cajas-real = 0 Then Ibttotal(5) = 0 
' Else 
I Ibltotal(5) = CStr(Format(totalCosto-rea I cajas-real, "#,###.###')) 
' End If 

last-line = FGteoricos.Row 
' LblCajas = CStr(cajas-real) 
End Sub 
Private Sub FGteorico~~LostFocus() 
FGteoricos.Row = last-line 

End Sub 



ANEXO H 

PARAMETROS PARA LA COMPROBACI~N DEL MI!TODO SIMPLEX 
Ojo grand. 2 4  Ojo grand* 3 4  010 grand* 4 7  Ojo grand. +7 Ojo gnndb +20 OJo gnndb +40 Ojo grand. + M  Ojo grand. + I  W 

1 1 1 1 1 1 1 1 

380 680 7 M  800 Om 1 0  8W 1 0  

8.nlMI2-3 8.nll*.34 8.nlMI4-7 8.nlM.+7 Banllaim+l2 

I I I I I Funcibn Objetivo 
360 Om 800 8W Om e m  

cajas en ton 
0.36 0.4 0.42 0.46 0.40 5.68 20.18 ton 

horas-obrero 
an 30.31 28.07 19.n 17.10 332.8 is00 

capacidad 
I I I I I 13 50 ton 
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