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CAPÍTULO I 

 

1. GENERALIDADES 

  

1.1  Antecedentes 

 

 

A partir de las primeras décadas del siglo pasado, la planificación de la 

producción se ha desarrollado rápidamente llegando en la actualidad, a ser 

reconocida como una de las claves para el correcto funcionamiento de las 

operaciones productivas y de la empresa en su conjunto.  

 

 

Como resultado del enfoque en reducir los costos de los recursos necesarios 

para satisfacer la demanda en cierto plazo, surge el concepto de planeación de 

operaciones y ventas, cuyo proceso considera manejar la agregación de lado de 

la oferta por familias de productos y del lado de la demanda por grupo de cliente, 

permitiendo gestionar más fácilmente los programas de producción de productos 

individuales y sus correspondientes pedidos de los clientes [1]. 

 

 

 Al respecto, números autores han propuesto diversos modelos de optimización 

para resolver el problema de planificación de producción, desde una perspectiva 

clásica con la participación del uso de técnica de programación matemática, 

hasta procedimientos heurísticas y técnicas de búsqueda. 
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Asimismo, de forma complementaria a lo expuesto, el hombre través de la 

historia ha experimentado diversos métodos y procedimientos con el propósito 

de lograr en forma efectiva entender los continuos cambios y avances en la 

logística y de los sistemas productivos, para la realización de mejoras y la de 

toma de decisiones oportunas.  

 

Por esta razón, desde la aparición de la computadora, se buscaron formas para 

aprovechar, el gran potencial que ella presentaba, entre las cuales destaca la 

simulación, como una excelente herramienta de apoyo para la evaluación y el 

análisis de los sistemas nuevos y de los ya existentes, permitiendo anticiparse al 

proceso real, validarlo y obtener su mejor configuración. 

 

En el presente trabajo, se abarcará problemas relacionados tanto a la 

planificación de producción como al de una simulación, cuyas soluciones se 

solventarán en herramientas y/o lenguajes de programación disponibles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

FCNM Capítulo I, Página 3 ESPOL 
 

Diseño e Implementación de un Algoritmo Genético y la de un 
Modelo Matemático, para el Problema de la Planificación de la 
Producción y Simulación de un Proceso para la Toma de Pedido a 
una Bodega.   

MAESTRÍA EN CONTROL 
DE OPERACIONES Y 
GESTIÓN LOGÍSTICA. 

 

 

1.2 Planteamiento de los Problemas.  

 

1.2.1 Problema de la Planificación de la Producción. 

Una fábrica ecuatoriana ha dividido la producción anual de uno de sus 

productos principales en 4 trimestres. En cada periodo, la empresa tiene una 

limitante de producción para dicho producto de 150 unidades, debido a la 

capacidad de su planta y a los recursos de los que dispone.  

 

 

Considerando la tabla 1, con información de demanda, costos de producción y 

costos de inventario, e iniciando con una existencia de inventario de 15 unidades 

del producto, se requiere elaborar un modelo matemático para determinar cuánto 

se debe producir del producto y cuánto se debe almacenar en inventario por cada 

trimestre de forma tal que los costos totales sean mínimos, teniendo presente 

que se debe satisfaces la demanda de cada trimestre. 

 

 

Periodo Demanda 
(unidades) 

Costos de Producción 
($/unidad) 

Costos de Inventario 
($/unidad) 

1 130 6 2 

2 80 4 1 

3 125 8 2.5 

4 195 9 3 
Tabla 1.1: Demanda, costos de producción e inventario por trimestre 

 

Una vez determinada la solución óptima del problema, se deberá diseñar e 

implementar una Metaheurística para resolver el mismo problema usando el 

lenguaje y/o herramienta de preferencia, para finalmente realizar un análisis 

comparativo. Para tales propósitos, se diseñará e implementará un algoritmo 

genético usando el software MATHEMATICA.    
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1.2.2 Simulación para la toma de pedido a una bodega. 

 

 

Durante una semana de producción una empresa mide el número de unidades 

de una materia prima en particular, que son solicitadas a una bodega de insumos 

con propósitos de fabricación. La siguiente tabla muestra los datos resumidos de 

los 50 pedidos realizados en dicha semana de estudio: 

 

 

 

Número de Unidades Frecuencia  

(# Pedidos) 

[50,60) 3 

[60,70) 7 

[70,80) 18 

[80,90) 12 

[90,100) 8 

[100,110) 2 

Tabla 1.2: Frecuencia por intervalos de número de unidades 

 

Considerando esta información, se debe construir una distribución continua 

empírica con el afán de realizar una simulación de diez pedidos, utilizando para 

tales fines el software MATHEMATICA. 
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1.3 Objetivo General 

 

Para el problema de la Planificación de la Producción, se requiere diseñar e 

implementar tanto un modelo de programación matemática como una técnica 

heurística, para resolver los siguientes problemas: 

 Determinar el número máximo a producir por trimestre, respetando las 

limitaciones de capacidad y demanda. 

 Desarrollar un proceso de formulación y solución simple, para lo cual se 

deberá codificar el problema de optimización empleando la herramienta 

de programación GAMS y MATHEMATICA para la implementación del 

algoritmo genético. 

 Elaborar un algoritmo lo suficientemente general para resolver problemas 

semejantes.  

 

Para el problema de la Simulación de Pedidos, se requiere: 
 

 Construir una función de distribución continua empírica. 

 Desarrollar una solución simple en MATHEMATICA, en base a la 

distribución continua empírica para la generación de variables aleatorias. 
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1.4  Objetivos Específicos 

 

 Los objetivos específicos que persigue en el presente proyecto son: 

 

 Definir una programación de la producción trimestral que satisfaga la 

demanda y restricciones del caso, incurriendo en costos totales mínimos. 

 Simulación de n pedidos considerando una distribución empírica   

continua para a la generación de variables aleatorias. 
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CAPÍTULO II 

 

2. DEFINICIONES DE LOS PROBLEMAS:   

 

2.1  Problema de la Planificación de la Producción. 

 

Un productor fabrica una pieza, cuya demanda varia en el tiempo, de 

acuerdo con el gráfico de la Figura 2.1, considerando la premisa de que se 

deberá atender siempre la demanda trimestral, ante lo cual existe dos 

posibilidades: 

 

 

Gráfico 2.1: Demanda en función del tiempo 

 

 

130

80

125

195

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4

D
em

an
d

a 
[u

n
id

ad
es

]

Tiempo [Trimestre]



 

FCNM Capítulo II, Página 8 ESPOL 
 

Diseño e Implementación de un Algoritmo Genético y la de un 
Modelo Matemático, para el Problema de la Planificación de la 
Producción y Simulación de un Proceso para la Toma de Pedido a 
una Bodega.   

MAESTRÍA EN CONTROL 
DE OPERACIONES Y 
GESTIÓN LOGÍSTICA. 

 

 

1. Producción variable.  

 

El fabricante puede producir cada trimestre el número exacto de 

unidades que le solicitan. Sin embargo, como una producción que 

varía es costosa de mantener, por los costes de horarios más largos 

en los trimestres de producción alta y los costes asociados al paro del 

personal y la maquinaria en los trimestres de producción baja; este tipo 

de producción no es eficiente. 

 

2. Producción constante.  

 

El fabricante que debe atender una demanda que cambia con el 

tiempo puede producir por encima de dicho nivel en periodos de baja 

demanda y almacenar la sobreproducción para los periodos de 

demanda mayor. Así, la producción puede mantenerse constante, 

compensando la demanda alta con la sobreproducción de periodos 

pasados. Sin embargo, debido a los costes de almacenamiento, tal 

opción puede no ser deseable si se requiere costes altos de 

almacenamiento durante varios meses. 

 

Por lo expuesto, los problemas de esta naturaleza ilustran las dificultades que 

surgen cuando objetivos contrarios están presentes en un sistema dado, por tal 

razón nuestro objetivo es llevar a cabo una planificación de la producción que 

minimice los costos totales después de considerar las variaciones en la 

producción y los almacenes, satisfaciendo la demanda a la vez [2]. 

 

 

. 
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2.2 Generación de Variables Aleatorias a partir de una 

Distribución Empírica continua para Simulación. 

 

Si el modelador ha sido incapaz de identificar una distribución teórica que 

proporcione un buen modelo a los datos de entrada, entonces podría ser 

necesario usar una distribución empírica de datos. Esto es conocido como 

función de la distribución empírica, y tiene sentido para aquellos procesos donde 

la entrada es conocida al tomar un numero finito de valores.  

 

 

Por otro lado, si los datos se han extraído de un proceso con valores de entrada 

continuo, entonces la posibilidad de interpolar es posible entre los puntos de los 

datos observados [3]. 

 

A continuación, se describe un método de definir y generar datos a partir de una 

distribución empírica continua 

 

 

Para pequeñas muestras (tamaño n): 

 

 Ordene los datos desde los pequeños hasta los grandes. 

 

𝑥(1) ≤ 𝑥(2) ≤ ⋯……… ≤ 𝑥(𝑛) 

 

 Obtener la función de distribución asignando la probabilidad 1/n a cada 

intervalo   𝑥(𝑖−1) ≤ 𝑥 ≤ 𝑥(1),e   s decir: 
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Como resultado de la transformada inversa de la función de distribución, se 

obtiene: 

 

𝑋 = 𝐹−1(𝑟) = 𝑥(𝑖−1) + 𝑎𝑖 (𝑟 −
(𝑖 − 1)

𝑛
) ;                

𝑖 − 1

𝑛
< 𝑟 ≤

𝑖

𝑛
 

 

Donde           𝑎𝑖 =
𝑥(𝑖)−𝑥(𝑖−1)

1/𝑛
 

 

 

Una versión computarizada del procedimiento descrito, será más ineficiente 

mientras se incremente el número de intervalos. Razón por la cual una versión 

sistemática computarizada es conocida como un esquema de generación de 

búsqueda, debido a que dado un valor de r – variable aleatoria-, el programa 

debe buscar el intervalo correspondiente para su evaluación final. 
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CAPÍTULO III 

 

3. DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN ALGORITMO 

GENÉTICO Y LA DE UN MODELO MATEMÁTICO, PARA 

EL PROBLEMA DE LA PLANIFICACIÓN DE LA 

PRODUCCIÓN.   

 

 

3.1 Formulación del Modelo de Programación Lineal. 

 

Remitiéndonos a que la Programación Matemática es una potente técnica 

de modelado, usada para la toma de decisiones, se debe cubrir las siguientes 

etapas que intervienen en el problema de la Planificación de la Producción, 

considerando los siguientes datos [2]: 

 

 

n:  el número de trimestres a considerar. 

s0:  la cantidad almacenada disponible al principio del periodo considerado. 

dt:  el número de unidades (demanda) que se solicita en el trimestre t. 

xmax:  la capacidad máxima de producción. 

ci:  el coste de almacenamiento en el trimestre t. 

cp:  el coste de producción en el trimestre t. 
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1. La primera etapa consiste en identificar las posibles decisiones que 

pueden tomarse; esto lleva a identificar las variables de decisión. 

Normalmente estas variables son de carácter cuantitativo [4]. 

 

Para nuestro caso, tenemos: 

 

Variables de Decisión: 

 

xt  : Número de unidades producidas en el trimestre t. 

st :  Número de unidades almacenadas en el trimestre t. 

 

 

2. La segunda etapa supone determinar qué decisiones resultan factibles; 

esto conduce a un conjunto de restricciones que se determinan teniendo 

presente la naturaleza del problema en cuestión [4]. 

 

Restricciones. Como la demanda dt en el trimestre t debe coincidir con el cambio 

en el almacenamiento, st−1 − st, más la producción xt en el trimestre t; la 

capacidad de producción no puede excederse; y la demanda dt, almacenamiento 

st, y producción xt deben ser no negativas; se tienen las siguientes restricciones: 

 

𝑠𝑡−1 + 𝑥𝑡 − 𝑑𝑡 = 𝑠𝑡  ;          𝑡 = 1, . . , 𝑛 

𝑥𝑡                        ≤ 𝑥𝑚𝑎𝑥 ;    𝑡 = 1, . . , 𝑛 

𝑥𝑡 , 𝑠𝑡                   ≥ 0 

 

 

3. En la tercera etapa, se calcula el coste/beneficio asociado a cada 

decisión factible; esto supone determinar una función objetivo que asigna, 

a cada conjunto de variables de decisión, un valor de coste/beneficio total 

[4]. 
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Función a optimizar. Una posibilidad en el problema de la planificación de la 

producción consiste en minimizar el costo total, es decir el costo de producir y el 

de almacenamiento, esto es: 

 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 =∑(𝑐𝑝𝑥𝑡 + 𝑐𝑖𝑠𝑡)

𝑛

𝑡=1
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3.2 Diseño y aplicación del Modelo Matemático al problema 

de Planificación de la Producción. 

 

Para el modelado, análisis y resolución del problema de optimización planteado, 

usaremos la herramienta GAMS, cuyo lenguaje de programación coincide 

prácticamente con la descripción matemática del problema detallada 

anteriormente. Por tanto, el código a emplear usará la misma nomenclatura y su 

código fuente se encuentra detallado en el Anexo 1.  

 

 

 

3.2.1 Codificación del problema de optimización en GAMS. 

 

A continuación, se resume cada una de las partes esenciales que cubre el 

programa.: 

 

Cabecera del programa: Se detalla el comentario descriptivo del programa, 

título, y autor, información [5]. 

 

 

Gráfica 3.1: Cabecera del programan en GAMS. 
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Opciones de Programación: Opciones generales disponibles en GAMS, se 

activa únicamente la de criterio relativo de terminación [5].  

 

 

 

 

Declaración de conjuntos y parámetros numéricos: Las variables, los 

parámetros y las ecuaciones descritos mediante subíndices, las cuales 

especifican los diversos conjuntos a tener en cuenta y los elementos que a ellos 

pertenecen [5]. 

 

 

Gráfica 3.2:  Declaración de parámetros en GAMS. 
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Declaración de Variables: Aquí definiremos que variables vamos a emplear y 

de qué tipo es cada variable. Podremos también fijar los límites de las variables 

que queramos y especificar valores iniciales a considerar en los pases del 

optimizador [5]. 

 

 

 

 

Gráfica 3.3: Declaración de Variables en GAMS. 

 

 

 

Declaración de ecuaciones:  Parte donde se ha definido las ecuaciones del 

modelo [5]. 

 

 

 

 

Gráfica 3.4: Declaración de ecuaciones en GAMS. 
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Declaración de modelo. Consideramos dos modelos dentro del mismo 

programa GAMS para fines de presentar escenarios probables [5]. 

 

 

 

 
Gráfica 3.2: Declaración de modelos en GAMS. 

 

 

 

 

Lanzamiento del programa de optimización. Se lanzará el programa que 

resuelve el caso una sola vez y paralelamente al otro modelo que hará varias 

llamadas al solver. Adicionalmente se incluirá el análisis de sensibilidad [5]. 

 

 

 

 

 

 
Gráfica 3. 3: Declaración de llamada de solver en GAMS 

 

 

 

 
Informes de resultados. En este caso podemos optaremos por tener las 

instrucciones con la finalidad de preparar un informe en un archivo html. Este 

detalle se incluirá en el Anexo 1. 
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3.2.2 Resultados obtenidos. 

 

 

Como parte de la codificación empleada para la generación de informes, a 

continuación, se ilustra los resultados obtenidos que tiene GAMS por defecto y 

el construido para generación en HTML. 
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Tabla 3.1: Resultados estándares del GAMS 

 

 
Tabla 3.2: Resultado del modelo en GAMS en archivo HTML 
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3.3 Diseño e Implementación del Algoritmo Genético para el 

problema de la Planificación de la Producción. 

 

 

A diferencia de lso lenguajes de programacion de proposito general tales 

como C, C++, Java, FORTRAN, Visual Basic, las herramientos  con entornos de 

calculo numerico o simbolico tales como hoja electrónica, MATLAB, 

MATHEMATICA, etc, tienen facilidad de uso y la de presentar resultados. Como 

Desventajas se incluye que no inducen una buena práctica de programación, y 

posee dificultad en la validación, mantenimiento del modelo[6]. 

 

 

No obstante para fines de desarrollar el algoritomo en un lenguaje lo mas simple, 

se usara la herramiento Mathematica.  

 

 

3.3.1 Conceptos Básicos del Algoritmo Genético. 

 

El algoritmo genético (AG) imita el proceso de evolución biológica de 

sobrevivencia del más apto”. Cada solución factible de un problema se considera 

como un cromosoma codificado por un conjunto de genes. Los códigos genéticos 

más comunes son el binario y el numérico. 

 

El conjunto de N soluciones factibles se conoce como población con N 

cromosomas y la aptitud de un cromosoma se mide en términos de una función 

objetivo apropiada. Un cromosoma más apto da un mejor valor a la función 

objetivo. 
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La idea general del AG es seleccionar dos padres a partir de una población. Los 

genes de los dos padres se cruzan entonces y (posiblemente) mutan para 

producir dos hijos. La descendencia reemplaza a los dos cromosomas más 

débiles (menos aptos) en la población, y el proceso de seleccionar nuevos  

padres se repite [7]. 

 

La implementación real del AG requiere detalles adicionales del problema-

específico. Asimismo, las reglas para seleccionar padres y crear hijos pueden 

variar, las cuales se detallará en el transcurso del presente capitulo. 

 

 

 

3.3.2 Algoritmo Genético aplicado al Problema de la planificación de la 

Producción. 

 

Como hemos analizado, el problema de la planificación de la producción se 

enmarca dentro de un problema PL, razón por la cual una forma cómoda de 

representar las variables es utilizar una codificación numérica. Los cromosomas 

de la población inicial, pueden generarse al azar dentro de una región 

probablemente factible.  En caso de que algún miembro de la población incurra 

como solución infactible, se deberá generar una nueva alternativa hasta cambiar 

tal condición.   

 

La selección de los padres se determina uno al azar y el otro del menos costo, 

para posteriormente crear los dos hijos a partir del cruce en múltiples puntos. En 

caso de incurrir en una solución no factible, se deberá mutar hasta cambiar tal 

condición. 
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En la nueva población con la descendencia, se garantizar la inclusión de los más 

fuertes (más aptos) y forzar a dejar un grupo minoritario de los menos aptos para 

dar propiedad de salida a un entrampamiento de algún optimo local. 

Posteriormente el proceso de seleccionar nuevos padres se repite en un número 

determinado de veces. 

 

 

A continuación, se describe los pasos algorítmicos para la aplicación del AG, a 

sabiendas de que la única variable independiente, es las unidades a producir, 

para ello se utilizará las siguientes definiciones: 

 

 N:  Tamaño de la población 

 Smin:  Stock de Seguridad. 

 So:  Inventario al inicio del periodo t. 

 Xup: Capacidad máxima de producción. 

 Xlo: Corrida mínima de producción. 

 NMax: Número máximo de iteraciones 

 Pmut: Probabilidad de mutación. 

 Xto (X1, X2 ..., XN): Solución factible encontrada durante la búsqueda de la 

Población Inicial, cuya matriz representa el número de unidades a 

productor en el periodo.  

 PbXto (Xt1, Xt2 ..., Xtn): Población inicial de posibles soluciones. 

 ∀𝑆 ∈ 𝑡, 𝑆 ≥ 𝑆𝑀𝑖𝑛     Factibilidad asociada con la solución Xt. Asegurando 

que las unidades a almacenar serán mayor e igual al stock mínimo. 

 PadrePbXt (PbXt1, PbXt2): Correspondiente a la solución con mejor valor 

objetivo, y otra establecida al azar. 

 HijosXto (HijoXt1, HijoXt2): La descendencia obtenida después del cruce 

para posterior validación de factibilidad. 
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 HijosXt (HijoXt1, HijoXt2): Descendencia factible, para los cual se debió 

mutar las veces necesarias en caso de una existencia previa de no 

factibilidad. 

 Pbxti (Xt1, Xt2 ..., Xtn): Nueva población después de reemplazar las 

soluciones con menor valor objetivo 

 

 

Teniendo como pseudocódigo lo siguiente: 

 

Etapa 1: Generar una población aleatoria Xt de N cromosomas factibles. 

 

1. Iteración For j = 1 a N 

2.        Determinar Xt soluciones probables generadas al azar (Xlo ≥ Xt ≤ Xup) 

3.             For i = 1 a t (periodos) 

4.       Determinar la factibilidad Xi asociada con el cromosoma i 

5.       If ∀ S ∈ t, S ≥ S Min then 

6.                        (Xi, Si, Zi) → (Xto, Sto, Zto) ∈ Pb 

7.                  Else: Repetir 2 

 

Etapa 2: Para cada cromosoma Xi en la población seleccionada, evalúe su 

aptitud asociada. Registre Z* como la mejor solución disponible hasta ahora. 

 

 

8.         If zj > z* then establecer, z* = zj , S*=Sj y X* = Xi 

 

 

Etapa 3: Seleccione dos cromosomas padres de la población X. 

 

9.         Set i* como Padre 1 (PbXt1) y seleccionar al azar el Padre 2 (PbXt2) de entre                    

{1, 2, …, t} - {i*} 
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Etapa 4: Cruce los genes padres para crear dos hijos y mute si no son factibles 

hasta lograr factibilidad. 

 

10.       Crear los Hijos 1 (HijoXt1) y 2 (HijoXt2) de los padres 1 y 2 utilizando el cruce. 

11.                Determinar la factibilidad HijoXti asociada con el cromosoma i 

12.        If ∀ S ∈ t, S ≥ S Min then 

13.                         (HijoXt1, HijoXt2) ∈ HijosXt. 

14.                    Else: Mutar los genes de los hijos con probabilidad Pmut y Repita 11 

 

Etapa 5: Actualice la población, reemplazando los peores padres con los dos 

hijos. 

 

15.  Set Xt ∈ Pb 

16.       For r=1 a 2 

17.            Set Xtr ∈ Pb como peor miembro de la Población 

18.          Reemplazar Xtr por HijosXt. 

 

 

Etapa 6: Repita le proceso de escoger los padres y la de descendencia, hasta 

llegar a una condición de terminación.   

 

19. Repetir paso 8 

20. If el número de iteraciones = NMax then deténgase y escoja Zmin 

 

 

Para un mayor detalle del código de programación empleado en Mathematica, 

pueden remitirse al Anexo 2. 
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3.3.3 Resultados Obtenidos. 

 

 

Como parte de la codificación empleada para la generación de resultados, a 

continuación, se ilustra los resultados obtenido considerando inicialmente la 

ejecución del algoritmo con una Población de 8 soluciones posibles y de 16 

iteraciones máximas como condición de terminación, con una permutación del 

50%. 

 

 

Tabla 4.1: Resultado del AG utilizando una Población de 18 e itermaciones16 

 

No obstante, para fines de análisis y revisión a continuación se resume los 

resultados para diferentes valores en lo que, respecto al tamaño de la Población, 

número máximo de iteraciones como condición de terminación y la probabilidad 

de la permutación. Asimismo la incorporación de un cronometro para establecer 

el perfomance respectivo 
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Tabla 4.2: Resultados del AG con diversas parametrizaciones. 

 

 

El valor más bajo obtenido con la implementación del algoritmo es de 3633.0, el 

mismo que está por encima del 0.3% del valor optimo (3622.5) 

aproximadamente. No obstante, podemos percatarnos que el “esfuerzo 

computacional” con el incremento de la población y/o el número de iteraciones, 

no necesariamente garantiza un mejor valor y si se lo hace, no supera el 1% con 

el mejor valor obtenido con el algoritmo. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. SIMULACÓN DE TOMA DE PEDIDOS A UNA 

BODEGA A PARTIR DE UNA DISTRIBUCIÓN 

EMPÍRICA CONTINUA.   

 

 

4.1 Construcción de la Función de Distribución Continua 

Empírica. 

 

Resulta aconsejable el empleo, en primer lugar, de las distribuciones teóricas  

convencionales y si ninguna de ellas describe adecuadamente el 

comportamiento del proceso, entonces deberemos, necesariamente, recurrir a 

distribuciones empíricas, como es la de nuestro caso. 

 

Se procede a establecer la función de distribución según la definición realizada, 

obteniendo: 

 

i Número de 

Unidades 

Frecuencia 

(Número de 

Pedidos) 

Frecuenci

a Relativa 

Frecuencia 

Acumulativa, ci 

1 50 < X ≤ 60 3 0,06 0,06 

2 60 < X ≤ 70 7 0,14 0,20 

3 70 < X ≤ 80 18 0,36 0,56 

4 80 < X ≤ 90 12 0,24 0,80 

5 90< X ≤ 100 8 0,16 0,96 

6 100< X ≤ 110 2 0,04 1,00 
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𝐹(𝑥)

=

{
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                       0;                                                𝑥 < 𝑋(1)   

0.06
(𝑥 − 50)

10
;                              50 < 𝑥 ≤ 60

0,06 + 0.14
(𝑥 − 60)

10
;                60 < 𝑥 ≤ 70

0,20 + 0.36
(𝑥 − 70)

10
;             70 < 𝑥 ≤ 80

0,56 + 0.24
(𝑥 − 80)

10
;           80 < 𝑥 ≤ 90

0.80 + 0.16
(𝑥 − 90)

10
;             90 < 𝑥 ≤ 100

0.96 + 0.04
(𝑥 − 100)

10
;          100 < 𝑥 ≤ 110

                   0;                                         𝑥 < 𝑋(𝑛)

 

 

Aplicando la transformada inversa, obtenemos la siguiente expresión: 

 

𝑋 = �̂�−1(𝑟)

=

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

    166.67𝑟 + 50;                                  0 ≤ 𝑟 ≤ 0.06 

71.43(𝑟 − 0.06) + 60;              0.06 < 𝑟 ≤ 0.2

27.78(𝑟 − 0.2) + 70;                      0.2 < 𝑟 ≤ 0.56

41.67(𝑟 − 0.56) + 80;               0.56 < 𝑟 ≤ 0.8

62.5(𝑟 − 0.8)+ 90;                         0.8 < 𝑟 ≤ 0.96

250(𝑟 − 0.96) + 100;               0.96 < 𝑟 ≤ 1.
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4.2 Formulación en MATHEMATICA para la Simulación. 

 

Realizado el análisis matemático, procedemos a describir la última función en el 

lenguaje MATHEMATICA, de la siguiente forma; 

 

 

 

Para fines de poder evaluar la función antes expuesta, y obtención de los 

resultados en forma de lista procedemos con una longitud igual al número de 

pedidos deseado para la simulación, describimos el siguiente código. 
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4.2.1 Resultados obtenidos. 

 

 

Como parte de la codificación empleada, a continuación, se ilustra el resultado 

de la simulación de diez pedidos descrita en la matriz S. 
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CAPÍTULO V 

 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.   

 

5.1 Conclusiones 

 

Luego de analizado y revisado los resultados obtenidos, podemos inferir en las 

siguientes conclusiones: 

 

 

 Empleando la codificación optima del modelo matemático empleando 

GAMS para el problema de Planificación de la producción, se obtiene un 

costo óptimo de $ 3622.50, mientras que, con el empleo de la heurística 

genética, las soluciones son aproximadas a este valor. En el mejor de los 

casos superior al 0.3% de costo óptimo. 

 La heurística está diseñada para encontrar buenas soluciones, y en el 

mejor de los casos se próxima al valor optimo, siempre y cuando se 

incremente el tamaño de la población o en su defecto también con se 

aumente el número de iteraciones máximas, aunque en este último punto 

las probabilidades de mejora son menores. La afectación del 

performance, no se justifica con lograr un mejor valor de 

aproximadamente el 1%. 

 El modelo empleado en GAMS, permite analizar diversos escenarios, uno 

de ellos es el beneficio que acarrea aumenta capacidad de producción, 

sin incidencia en gran medida de incurrir a capacidad no aprovechada. 
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 Empleando la función de distribución empírica continua, para la 

generación de variables, se puede fácilmente realizar una simulación que 

ilustra el proceso de la toma de pedidos a través de la utilización de 

MATHEMATICA. 

 

 

5.2 Recomendaciones 

 

Es recomendable las siguientes consideraciones: 

 

 Por el tamaño y complejidad del problema, usar un lenguaje algebraico de 

modelado como GAMS, es lo más apropiado, debido a que permiten 

cambiar sin dificultad las dimensiones del modelo. Desde el punto de vista 

del modelador permiten la detección de errores de consistencia en la 

definición y verificación del modelo, mientras que desde el punto de vista 

del usuario simplifican su mantenimiento. 

 

 Incurrir a lenguajes o entornos de cálculo numérico o simbólico como los 

es MATHEMATICA, presta facilidades de uso y de presentar resultados. 

Sin embargo, no inducen una buena práctica de programación, debido a 

la dificultad en la validación y mantenimiento del modelo, a pesar de 

nuestros esfuerzos de simplificar el modelo y convertirlo en una estándar 

para problemas similares. 

 

 Se puede mejorar la codificación empleada en MATHEMATICA, para que 

incluya desde el establecimiento de la función de distribución continua 

empírica a partir de los intervalos y frecuencias relativas. 
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