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MODELO DE PROGRAMACION T S
LINEAL ENTERA EN LA PLANEACION e

De las Ordenes de Produccién de la Mipyme Litmar Ltda. Estudiante de IX Semestre,
Universidad Tecnolégica de Bolivar

RESUMEN: Este articulo presenta la implementacion de un modelo de programacion lineal entera desarrollado
para la planeacion de las érdenes de los diferentes tipos de productos que fabrica mensualmente la litografia
colombiana Litmar Ltda., teniendo en cuenta la informaciéon de las demandas, las capacidades de
endeudamiento y las disponibilidades de materia prima de la empresa, a través de la identificacion de los
productos que tienen mayor impacto en la utilidad neta. El software empleado para implementarlo fue GAMS y
los resultados obtenidos demostraron que la empresa estaba aceptando la fabricacion de 6rdenes de ciertos
tipos de productos que no aportaban significativamente en su utilidad neta. De esta forma, el modelo permite
identificar el nimero de 6rdenes mensuales a fabricar de cada tipo de producto que la maximizan.
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Introduccioén

La aparicion de las microempresas se remonta en
Colombia a varios afios atras, y al igual que hoy en dia,
proporcionan la posibilidad de una fuente de ingresos
directa que ayuda a satisfacer las necesidades
basicas del microempresario y de sus empleados.

La litografia Litmar Ltda. es una microempresa
colombiana de uno de los principales sectores del
pais, el sector de artes graficas, ubicada en la ciudad
de Cartagena de Indias. Dentro de los articulos que
produce, se encuentran, articulos para publicidad,
tarjetas, cajas de pudines y libros, los cuales hace bajo
un sistema de produccion por érdenes. Las 6rdenes
corresponden a unidades que se solicitan de un solo
tipo de producto-érdenes de un anico producto-.

Las operaciones que se llevan a cabo en la fabricacion
de los diferentes productos, en Litmar Ltda., se
enumeran a continuacion.

1. Disefio del producto: Es el primer paso de la
produccién. Consiste en la elaboracion de un
modelo por computadora que permite visualizar
detalladamente cada una de las caracteristicas
que poseera el producto final. Se realiza para todos

los tipos de productos.

2. Impresién de Peliculas o Negativos: Los disefos
construidos en computadora son impresos en
negativos. La impresion se realiza para todos los
tipos de productos.

3. Quema de Plancha: Este proceso se realiza
inmediatamente se tienen listas las impresiones.
Consiste en quemar una plancha metalica con el
negativo. Antes de realizar la quema se debe cubrir
la maquina con una goma arabiga con el fin de
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proteger la imagen del negativo. La quema se
realiza para todos los tipos de productos.

4. Montaje en la Maquina Litografica: Cuando se
tiene la plancha lista, se comienza su montaje en la
maquina litografica Ofsen, o en la Multiliht, de
acuerdo al tipo y tamafo del producto. Este
proceso también se realiza para todos los tipos de
productos.

5. Troquelado: Troquelar es imprimir y sellar una
pieza de metal u otro material por medio del
troquel, el cual es un borde de madera con
cuchillas ubicadas dependiendo de la forma que se
le va a dar al papel. Este proceso se realiza
unicamente para las cajas y las tarjetas.

6. Refile o Acabado: Este proceso se lleva a cabo
solo con los libros, cuando se han terminado de
imprimir cada una de sus hojas. Su finalidad es
cuadrar las hojas, engraparias y empastarias.

Descripcion del Sistema de Produccién de Litmar
Ltda.

La empresa fabrica bajo un sistema de produccién por
pedidos los diferentes tipos de producto que ofrece,
sin embargo, anteriormente (antes de |la
implementacién del modelo de programacion lineal
entera), no tenian control sobre el nimero de 6rdenes
que iban a admitir fabricar en el mes, debido a que,
rechazaban y aceptan érdenes, sin saber con certeza
cual era la mejor decision.

Por esa razén, el principal objetivo de nuestro trabajo,
fue desarrollar una herramienta de programacion de la
produccién que le permitiera a la empresa identificar
las 6rdenes que realmente estaria en capacidad de
producir en un mes determinado, teniendo en cuenta
la informacién de las demandas, las capacidades de
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endeudamiento, y las disponibilidades de materia
prima, a través de la identificacion de los productos
que tienen mayor impacto en la utilidad neta.

Planteamiento del modelo matematico de
programacioén lineal entera

El modelo de programacion lineal entera formulado
para programar la produccién de Litmar Ltda. se
detalla a continuacion.

a. Conjuntos

I = Productos a elaboraren el mes. Incluye todos los
productos que fabrica Litmar Ltda. exceptuando los
libros. Para los cuales se cuenta con una orden unica
(la orden de un Unico cliente).

I = {1=tarjetade 9*5.5cm.

2 =tarjeta lord sencilla de 12.5*17. 5 cm.
3 =tarjeta lord doble de 12.5*17.5 cm.
4 = tarjeta mini lord sencilla de 10*14 cm.
5 = tarjeta doble de 20*16 cm.
6 = tarjeta doble de 10*17 cm.
7 =tarjeta estandar de 10*12.5 cm.
8 = plegable oficio.
9 = plegable carta.

10 = facturero carta.

11 =facturero media carta.

12 = facturero medio oficio.

13 =facturero de 20*23}

J = Tintas

J : {1: tinta negra
2: tinta amarilla
3: tinta magenta
4: tinta cian
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K = Maquinas

k - {1: Multhilight
2. Ofsen

b. Parametros
1. PV, :Preciode venta asociado al tipo de producto ;.
2. CE, : Costos externos asignados al tipo de producto ;.

3.Cl, : Costos internos asignados al tipo de producto i.
4. CF : Costos fijos.

5. Dmax, : Demanda méxima a satisfacer del tipo de
producto / .

6. Dmin, :
producto i .

Demanda minima a satisfacer del tipo de

y Pa,. . Cantidad de papel a utilizar al tipo de producto ;.
8. P : Capacidad de endeudamiento de papel.

9. M : Capacidad de endeudamiento para impresién de
negativos.

10. IN, : Costo de impresién de negativos, del tipo de
producto i .

11.0p: Capacidad de endeudamiento de quema de
plancha.

12.0,: Costo de quema de plancha para el tipo de
producto | .

13.Tnﬁ : Costo del tipo de tinta j para el tipo de producto 1 .
14. T, : Disponibilidad del tipo de tinta j .

15. M, : Disponibilidad de la maquina k .

T L
C0
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16. Ma,, : Tiempo de fabricacion de la orden asociada al
tipo producto I enlamaquina k.

17. H : Disponibilidad de horas hombre.

18. Ho,. : Horas hombre utilizadas en el tipo de producto i

c. Variable

X, = Cantidad de unidades del producto i a producir en
el mes.

Corresponde al nimero maximo de unidades que
podra aceptar fabricar la compadia de cada tipo de
producto. Lasuma de las unidades del producto.

d. Restricciones

1. Restriccion de demanda minima

X,2Dmin, Vi (1)

2. Restriccién de demanda maxima
X, <Dmax, Vi (2

3. Restriccion capacidad de endeudamiento para la
impresion de negativos

YINX,<I

4. Restriccion capacidad de endeudamiento para

quema de plancha

ZQ{.X,. <@Op (4

5. Restriccion de disponibilidad por maquinas
D> Ma, X, <MV, (5
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6. Restricciébn horas hombre

D HoX,<H (6)

7. Restriccion de tinta
2T X.<T,V, ()

8. Disponibilidad del papel determinada por la
capacidad de endeudamiento del mismo.

Y PaX,<P (8§

e. Funcioén objetivo

La funcién objetivo consiste en la maximizacion de la
utilidad neta, es decir: Ingresos — Costos. La
clasificacion detallada de los ingresos y costos se

presenta a continuacion:

La ecuacion que corresponde a la funcion objetivo

es la siguiente.
Y x,[pv,-(c1,+CE )} CF

Aclaraciones sobre parametros
1. Los costos externos corresponden al costo de los
procesos que se realizan por fuera de la litografia,

quema de plancha e impresion de negativos.

2. Los costos internos corresponden a los costos
asociados a los materiales directos como la tinta y

el papel.
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3. Dentro de los costos fijos se incluyeron el costo de
arrendamiento del local, los costos de servicios
publicos y los sueldos mensuales de los

empleados.

4. La empresa no mantiene inventario de papel, asi
mismo, no maneja una cantidad limite a emplear
en la produccion,

pero si un limite de

endeudamiento en papel. Para ello, cuenta con
proveedores que le conceden un crédito abierto a
30, 60 o 90 dias dentro de los cuales pueden
solicitar la cantidad de papel necesaria en el

momento necesario.

5. Al igual que con el papel, la empresa posee un
crédito con un periédico de la ciudad que utiliza
para cubrir los requerimientos de impresion de

negativos.

6. La empresa mantiene inventario de tintas. Y
compra maximo 5 kilos al mes de todas las clases
de tintas, excepto de la negra, de la que puede

comprar un maximo de 10 kilos.

7. Las horas maquinas corresponden al tiempo que
tarda la maquina procesando una unidad de cada
tipo de producto, incluyendo el tiempo de

preparacion de la maquina, qué es el que se gasta

cuando se limpia la mantilla de la maquina al

cambiar de color.
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8. Cada maquina puede trabajar 6 horas diarias y

cada empleado 8 horas diarias.

Interpretacién de restricciones
Restriccién (1): Las unidades a fabricar del tipo de
producto I debe ser mayor o igual al estimado de la

demanda minima mensual de unidades ordenadas.

Restriccion (2): Las ordenes a fabricar del tipo de
producto ;| debe ser menor o igual al estimado de la

demanda maxima mensual de unidades ordenadas.

Restriccion (3): Indica la capacidad de endeudamiento
en impresion de negativos, corresponde al tope
maximo de crédito que se le ofrece a Litmar Ltda. en

un mes.

Restriccién (4): Indica la capacidad de endeudamiento
de la quema de plancha, corresponde al tope maximo

de crédito que se le ofrece a Litmar Ltda. en un mes.

Restriccion (5): Indica la capacidad en horas de las

maquinas.

Restriccion (6): Indica la disponibilidad en horas

hombre.

Restriccion (7): Indica la capacidad en disponibilidad

de tinta.
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Restriccion (8): Indica la capacidad de endeudamiento
de la empresa en papel, corresponde al tope maximo

de crédito que se le ofrece a Litmar Ltda. en un mes.

Soluciény resultados del modelo matematico
El software empleado para implementar el modelo de
programacion lineal entera descrito anteriormente fue

GAMS.

GAMS arroj6 los siguientes resultados.

Valor éptimo Funcién Objetivo = $ 6.692.443,86.

Los valores obtenidos para la variable X, se observan
enlatabla1y?2.
Tabla 1. Resultados arrojados por GAMS para el nimero de unidades de cada

tipo de producto vs. las unidades promedios producidas anteriormente por Litmar
Ltda,

Nuamero Numero
Tipo de promedio de de
producto unidades unidades
i producidas en el
anteriormente | modelo
X1 7.33 10
X2 3.83 2
X3 6.83 3
X4 4.5 2
Xs i 12
Xs 7.66 2
X7 1 10
Xs 3.16 4
Xo 2 3
X10 3.83 2
X11 11.16 15
Xi12 7.66 3
X13 1 1
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Tabla 2. Nomero promedio de drdenes aceptadas actualmente de cada tipo de
producto vs. el numero promedio de érdenes sugeridas a aceptar por el modelo a
Litmar Ltda.

Namero
Namero 3 romedio
promedio ?::::;? ; de
Tipo de de d‘; Bide n:s ordenes a
producto | unidades aceptar
i solicitadas | 2°°P Scies sugeridas
actualmente g
por orden por el
modelo
X4 7.33 10 10
X, 3.83 2 2
X3 6.83 3 3
X4 4.5 2 2
Xs 7 12 12
Xg 7.66 2 2
Xz 1 10 10
X 3.16 4 R
Xg 2 3 3
X0 3.83 2 2
X11 11.16 15 15
X2 7.66 3 3
Xi3 1 1 1

Los resultados del modelo de programacion lineal

entera implementado en GAMS indicaron lo siguiente:

A la empresa le resultaba mas provechoso rechazar
2.5 unidades de tarjetas mini lord sencilla de 10*14cm
(X, ) para aceptar la realizacion de 5 unidades mas de
tarjetas doble de 20*16cm ( X, ) de los que se hacian

normalmente.

El nimero de unidades de las tarjetas doble de 10*17
cm. (X )y el de los factureros medio oficio (X, ) que se
estaban aceptando no contribuyen significativamente
a la utilidad neta, por lo que el modelo propuso

producir una cantidad menor de ellos.
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Al mes, Litmar Ltda. debia aceptar la fabricacion de
una unidad de factureros de 2023 cm ( =), que
concordd con la cantidad que estaba aceptando

fabricar de este producto mensualmente.

El modelo propuso aceptar la produccion de mas
unidades de tarjetas estandar ( . ) (10 por mes) en
vez de una (1 por mes), ya que su fabricacion

contribuia significativamente a la utilidad neta.

CONCLUSIONES

Los resultados del modelo de programaciéon lineal
entera implementado permitieron confirmar que Litmar
Ltda. no estaba tomando la mejor decision en la
fabricacion de sus productos. Existian productos que
no influian significativamente en su utilidad neta
mientras que ofras combinaciones de ellos si lo
hacian. Antes del modelo, el Gnico control que tenian
sobre la produccion era el de los limites de
endeudamiento en la realizacion de las operaciones
de quema de plancha e impresion de negativos.
Porque no existia una planeacién y programacion de la
produccion basada en objetivos. El modelo permitié
definir un objetivo para la empresa, que fue el de
maximizar su utilidad neta. Lo hizo a través de la
identificacion de las cantidades de cada uno de los
productos que la maximizaban (identificacién de las
combinaciones de cantidades de los productos que la
maximizaban). El modelo implementado es entonces

una herramienta util y de facil uso por Litmar Ltda., a
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través del cual, mensualmente, se pueden planear las
ordenes a aceptar producir de los diferentes tipos de
productos.

Las limitaciones que genera la reducida dimensién de
las microempresas colombianas en aspectos tales
como, la excesiva dependencia de sus propios fondos,
la restriccion de acceso al crédito bancario, la
existencia de altos costos financieros; y deficiencias
estructurales, las limitan de tomar ventaja de las
oportunidades de la globalizacién. En esta medida, el
modelo propuesto se convierte en una contribucion al
incremento de las posibilidades de Litmar Ltda. para

enfrentar estos cambios.
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