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Eéie trabajo tiene como objetivo presentar
la aplicacion de un caso, donde un
fabricante buscara las mejores oportunidades
que lo acerquen a sus metas, sin desviarse del
proceso estratégico general de la empresa. Ante
esta situacion se propone la aplicacion de una
variante de la Programacion lineal conocida
como Programacion por Metas. El resultado del
problema demuestra la efectividad y facilidad
del manejo del algoritmo.

Palabras clave: Metas, planeacion
eStratégica, programacion lineal, programacion
por metas y estrategias.

In this paper the application of a case where the
manufacturer must find the best opportunities
that bring him closer to his destination, without
affecting the integrity of the company. In certain
situations, it will have to move from linear
programming to goal programming, which

is the present case. The result of the problem
demonstrate the effectiveness and easy of handling
algorithm.

Key words: goals, strategic planning, linear
programming, goal programming and strategies
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La Vision Estratégica es la capacidad de
percibir la realidad futura, para la empresa
es establecer sus posibilidades de expansion,
obtener ganancias y permanecer en el mercado.
A esta vision, se le agrega el plan de accion,
para llegar a cumplimentar los objetivos
visualizados a largo plazo y en qué se deberan
convertir, considerando nuevas tecnologias,
necesidades y condiciones cambiantes del
mercado. Anderson, Sweeney y Williams (2004)

La vision estratégica, debe identificar el aporte
al valor en cada tramo del eslabon productivo.
Esta visién tiene un comportamiento dual;
abstracto y realista. La primera define o
deduce qué parte de la cadena genera mayor
valor para la empresa. La segunda, identifica
qué elementos funcionan en cada eslabon y qué
valor consiguen capturar. Colén y Rodriguez.
(2009) El futuro depende de lo que se haga
en el presente. La Planeacion Estratégica es el
camino o lineamiento general de accion para
llegar a ese futuro establecido. Para Thompson
y Strickland (2011) la planeacion indica el
camino de la organizacion.
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Grafica 1. Planeacion estratégica.
Fuente: Propia
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La Planeacion esta dirigida en tres niveles
estratégicos: Directivo, Gerencial y Operacional,
con el fin de dar congruencia con lo que se
planea y realiza en las areas de la organizacion.
Por lo que hace a la Planeacién Operacional,
que es la parte que nos ocupa, se refieren a
situaciones concernientes a las principales
areas de la empresa y al empleo efectivo de
los recursos que se han aplicado para el logro
de los objetivos especificos. Mathur y Solow
(1996) senalan que la planeacion a este nivel,
tiene como objetivo la efectividad (hacer las
cosas que se deben hacer) mas que la eficiencia
(hacer las cosas bien), por lo que se definen
prioridades, recursos y medios que incluyen
una valoracion realista del entorno y de las
habilidades propias de la empresa para lograr
sus objetivos. Hillier y Liberman (2001).

Uno de los retos de la planeacion operacional,
es enfrentarse a problemas que no se limitan

a una sola meta y que en ocasiones, se
contraponen. No es posible tener una solucion
optima, pero si suficientemente efectiva que
satisfaga algunos de los posibles objetivos.
Eppen, Gould, Moore, Schmidt y Weatherford
(1998). Mediante técnicas matematicas, se
procede a buscar entre las soluciones factibles
que se ordenan con arreglo a un cierto criterio
que representa las preferencias buscadas
(funcion objetivo) para alcanzar el mayor
grado de deseabilidad.

La Programacién por metas soluciona
problemas de produccion y de disciplinas
como la economia y la administracion. Inicia
en 1955, gracias a los trabajos de Chames
Charnes (1963) donde se demuestra su
potencialidad en problemas contables y
financieros. Jjiri (1965) desarroll6 técnicas
matematicas basadas en metas excluyentes.
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Jaaskeldinen (1969) propuso modelos PM
para la planificacion logistica, asi como los
primeros algoritmos de resolucion.. Lee (1972)
e Ignizio (1976) sustentan el paradigma y
desarrollan del andlisis dual y Gallagher y
Hugh. (2011) proponen el nivel de aspiracion
que corresponde a cada atributo o nivel del
logro buscado. Se conecta el atributo con el
nivel de aspiracion, por medio de variables de
desviacion (+o0-)

Metodologia
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Para esta situacion, se propone la aplicacion
de una variante de la PL conocida como
Programacién por Metas, lo anterior
considerando que el politope convexo se
mantiene inalterable y que el hiperplano es el
cambia. Bazaraa y Jarvis.(2006)

La PM debe satisfacer un conjunto de
reStricciones (metas) y aplica la funcion
objetivo como un conjunto de prioridades para
satisfacerlos. Las variables de desviacion se
definen como d- para indicar que la meta no se
alcanzo, y d+ cuando la meta fue sobrepasada.
Los problemas de PM son de minimizacion
y no dan una solucién 6ptima en el logro de
las metas, sino que encuentran el punto que
satisface lo mejor posible a cada una de ellas. Se
busca una solucion equilibrada Taha (2004), de
tal modo que ninguna de las metas se desvie en
exceso de su nivel de aspiraciéon. Se minimiza la
méxima distancia, el modelo es:

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

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

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

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

ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LA PROGRAMACIONEN METAS

La Programacién de metas es un proceso de satisfaccion, en el sentido de que tratard de alcanzar un nivel satisfactorio
en vez del mejor resultado {(optimo) posible para un solo objetivo

La Programacion de Metas, pretende incorporar todas las metas gerenciales en la formulacion del modelo del sistema
La Funcién Objetivo busca siempre minimizar la Funcién Objetivo
Las metas se satisfacen en el orden de prioridad prestablecido

Por cada meta existira una restriccién meta

Las metas no necesitan satisfacerse exactamente sino tan cerca como sea posible

Se minimizan desviaciones entre las metas y los limites logrables esperados por el conjunto dado de restricciones,

Las variables de desviacién (holgura) se dividen en desviaciones positivas y negativas de cada una de las metas. El
objetivo se convierte entonces en la minimizacion de estas desviaciones, dentro de la estructura prioritaria asignada a

estas desviaciones

Las metas se satisfacen en una secuencia ordinal. Esto es, que se deben clasificarse en orden de prioridad para

satisfechas secuencialmente por el algoritmo de solucién

Las metas con prioridad baja se consideran solamente después de que las metas de prioridad alta se han cumplido

Numerosos estudios clinicos demuestran que
los esteroles y estanoles vegetales reducen el
colesterol total. Hallikainen y Uusitupa (1999)
sostiene que las nueces contienen acidos grasos
que ayudan a reducir el colesterol, previenen
enfermedades del corazén y controlan la diabetes.
El acido graso beneficioso clave es el omega 3.
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Existen varios tipos de nueces que contienen una
elevada concentracion de 4cidos grasos omega 3.
Las nueces del nogal blanco americano, tienen un
contenido en 4cido graso omega 3, lo que significa
que una onza de esta semilla contiene 2,44 g de
este acido, lo anterior resulta de enorme interés
para BIOFAR.
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La empresa, como parte de su proceso de
trasformacion, dispone de dos digestiores; el
Kjeldahl Tradicional (x) y el Dindmico In Vitro
(y). Por los diferentes niveles de productividad,
la utilidad del primero es de 8,574 dolares y
del segundo de 12,005. Se desea minimizar la
utilizacion de la maquina Kjeldahl pero sin que
deje de operar. La relacion de produccién entre
maquinas es 2: 4.5. Se espera que la utilidad
conjunta supere los 451,000 ddlares. Operando
las dos maquinas se limita en mano de obra a
810 horas. La capacidad de produccion de
ambas méquinas no debe ser mayor a 510
toneladas para la primera y de 305 para la
segunda. El digestor debe estar lo mas lleno
posible, para asegurar el maximo tiempo si no
la mejor maxilacion adicionados con un sistema
de inyeccién directa de vapor para el Dinamico
In Vitro de 90°C y del Kjeldahl con camisa
para mantener la temperatura de 95°C., para la
eliminacién del cemento péptico con tiempos
que rebasen los 20y 30 min. En el orden en que
se han presentado los digestores.

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

Max f_1 (x)=8,574x+12,005y
Min f_2 (x)=2x+4.5y

Las restricciones, en ambas casos son
similares:
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8,574x+12,005y>451,000
y<90
y<20
x<30
X<95
x+y<810
x<510
y<305
Wayne (2005) establece que la PM permite
escoger variables que ofrecen una mejor
solucién al problema planteado, con la ventaja
de trabajar con metas medidas en distintas
unidades e incluso contrapuestas. Para
mantener el alineamiento estratégico de la
empresa, se ha solicitado al area de ingenieria
industrial realice el proceso de optimizacion,

sujeto a las metas que se presentan en la Tabla
4.

El nuevo planteamiento se presenta a
continuacion:

Min f_3 (xX)=p_1+n_2+n_(3
)+p_3+p_4+p_5

S.a
2X+4.5y+ n_1-p_1=410

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

X+N_4-p_4<510
y+n_5-p_5<305
y<90

Los resultados se presentan en la
Tabla 4.

ISSN: 2007-977X

Vol.1, No.3




Tabla 3. Corrida que optimiza la primera funcién objetivo

"

| Frday | November | 1 | 2ms | |
Solution Unat Cost or Totol Reduced Baozs Allowable  Allowablo
Yalue Profat cli) Contribution Cost Stotus Min clil Man. cli]
A0_0000 B S74 0000 257 220 0000 n hatwe 0 L)
20_0000 12 .00% 0000 240 100 0000 0 basie 0 L
Function (Mox.) ~  497.220,0000
Lelt Hand Rt Hand Slach Shadow  Allowable  Alluwablc
Side Duection Side or Swpdus Price Min. AHS  Max AHS
497,320, 0000 S 4%1.000,0000 46, 3200000 o R 497.320 0000
20 0000 ‘m SO_O000 70 0000 0 20 0000 ™
20,0000 - 20,0000 o 12.00% 0000 161416 90,0000
an_onon <m 30_n00nn n R OS74 0000 24 5978 950000
20,0000 - 950000 65.0000 0 30.0000 ~
50.0000 <= 810.0000 760.0000 0 50.0000 M
30,0000 <= 510,0000 400,0000 o 30,0000 M
20,0000 <= 306,0000 285,0000 0 20,0000 M

Tabla 4. Corrida que optimiza el arreglo matricial asociado a la segunda
funcion objetivo

01:25:.42 | | Fiday | November | 13 | 2015 | |
Decizion Solution Unit Cost or Total Reduced Bans Allowable Allowable
Variable Value Proft ¢fj)  Contribution Cost Stotus Min. cfj) Max. cfj)
X1 In.nnnn 2.0000 £0.0000 n hasic M 2.2139
X2 161416 4. 5000 72 6372 n bhavic 2.80073 M
Objective Function (Min,) = 132.6372
Left Hand Right Hand Slack  Shadow  Allowable Allowable
Constiomt Swie Duirsction Swhe o Suwiplus Poce Min. AHS Mox. AHS
1 © 451 0o _nnnn 3w 451 Doo_nnnn n nonnna 257 2200000 497 320 0000
2 r? 161418 iw S0.0000 73 R584 n 161418 M
3 a3 161418 iw 200000 3 8584 n 161418 M
r4 In_nnnn im an_nnnon n 12139 24 5978 52 8009
5 s In_nnnn Cm 95 0nnn RS nnnn n an.nnnn M
CR AR 1418 = RINNNNN 7R3 A%K4 n AG 1415 M
c7 IN_nnnn = S10.0000  ARD.D0ONN n an_ nnnn M
g 161418 <= WS 00NN 288 ASK4 n 16,1416 M
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Tabla 5. Identificacién y caracteristicas de las metas

METAS CARACTERISTICAS VARIABLES
DE LAS
METAS
M1 La produccion entre ambos equipos seaigual a pl
410toneladas.
M2 | El margen bruto sea de $ 156,800 nl
M3 la mano de obra debera quedarse en 410 n3, p3
M4 La capacidad de produccion de x esiguala 510 p4
ton
M5 La capacidad de produccion de y esiguala 310 p3
ton

Tabla 4. Identificacién y caracteristicas de las
metas. Fuente: Propia.

61 God Vo (Mn)s 0  (Alemale Sokdwn  Exsls)
| 62 God  Vawe [in)s

| 63 God Ve [Mn)e MM

| G4 God Vo ()= 0

: 65 God Vae ()= 0

= Leh Hand RighHand Slack  Alowable Alowable ShadowPrice ShadowPrce ShadowPice ShadowPrice ShadowPrice
[Combat S Diechn  Sde  oSuphe W RHS MeRHS Gl G2  God3  Geld Go
E 0 W™ = 4om 0 BB M 0 0 0 0 0
2| @ 1HM0M - 1HN0N 0 0 1756000 O 0 0.00 0 0

3l 0 wm - M 0 ®BA M 0 0 10 0 0

4 o BB ¢« SOW @7 183 M 0 0 0 0 0
5| o e WM WO 0 " 0 0 0 0 0

B| o5 ¢ AM w0 " 0 0 0 0 ) &2
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Las corridas del simplex muestran que el
objetivo es alcanzado puesto que con la
maquina Kjeldha produce 300,000 productos
sin exceder las 810 horas laborales pero

de acuerdo a que tiene una relacién de
produccién dicha maquina del 2.0 entonces

el total de la produccién sera de 600,000
mientras que la segunda maquina Dindmico In
Vitro produce 161,416 y tiene una relacion de
produccién del 4.5 por lo que su produccién
total es de 726,372 sumando una ganancia
total de 1 326,372 para ambas maquinas

y produciendo al maximo de acuerdo a las
restricciones del problema.

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

Conclusiones

La programacion por metas puede ser de gran
apoyo para realizar la alineacién estratégica,
procurando, aunque sin lograr el 6ptimo, lograr
la mejor decision para la cuantica de la cadena
de valor en la produccion. El problema real
presentado anteriormente pone de manifiesto la
efectividad y facilidad del manejo del algoritmo.
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