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RESUMEN

Hoy en dia existen muchas empresas que han sabido mantenerse en el mercado, debido a
las técnicas de planificacion y estrategias de negocio que han utilizado, no por nada existen
tantas metodologias desarrolladas, que haciendo uso de bases cientificas son capaces de
proporcionar los mejores resultados; pues, estas se aplican constantemente en el mercado
empresarial. La industria farmacéutica desde hace afios ha tomado gran importancia en la
sociedad, pues gracias al servicio que provee logra satisfacer necesidades muy importantes
para el ser humano. Pero cabe recalcar que en el medio social no solamente cubre las
demandas y necesidades del hombre, sino que también contribuye al crecimiento
econdmico del pais. Por ende, es posible ubicar a esta industria entre las que mayor aportan
al crecimiento y desarrollo del pais. En este informe se requiere conocer el maximo
beneficio que se puede obtener con la elaboracion de un determinado nimero de pastillas,
mismo que debe regirse a un cierto grupo de restricciones en donde el peso y nimero de
pastillas es determinado. El peso total del farmaco a utilizarse es de 600g, con lo cual se
debe elaborar por lo menos 3 pastillas grandes y el doble de pastillas pequefias, de 40 y 30
g respectivamente. La resolucidn de este ejercicio se realiza utilizando la metodologia de la
programacion lineal, englobada en la investigacion de operaciones.

PALABRAS CLAVE: Programacion lineal, investigacion de operaciones, industria
farmacéutica, pastillas, maximo beneficio.

ABSTRACT

Today there are many companies that have been able to stay in the market, due to the
planning techniques and business strategies they have used, not for nothing there are so
many developed methodologies, which, using scientific bases are able to provide the best
results; Well, these are constantly applied in the business market. The pharmaceutical
industry for years has taken great importance in society, because thanks to the service it
provides it manages to meet very important needs for the human being. But it should be
noted that in the social environment it not only covers the demands and needs of man, but
also contributes to the economic growth of the country. Therefore, it is possible to place
this industry among those that contribute most to the growth and development of the
country. This report requires knowing the maximum benefit that can be obtained with the
development of a certain number of pills, which must be governed by a certain group of
restrictions where the weight and number of pills is determined. The total weight of the
drug to be used is 600g, which should be made at least 3 large tablets and twice as small
tablets, 40 and 30 g respectively. The resolution of this exercise is carried out using the
methodology of linear programming, encompassed in operations research.

KEYWORDS: Linear programming, operations research, pharmaceutical industry, pills,
maximum benefit.
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1. INTRODUCCION

A medida que crece la sociedad, se desarrollan nuevos modelos de negocio que van
enfocados al crecimiento empresarial. Estos modelos se desarrollan dirigidos a los distintos

sectores del mercado.

Las industrias farmacéuticas utilizan modelos de negocio muy similares a los de otros tipos
de comercio, se sabe que el sector de las farmacias desde sus inicios ha contado con
acogida debido a la venta de medicamentos, que en muchas de las veces resultaba

obligatorio para algunos clientes.

Actualmente se observa que este sector ha estado envuelto en algunos cambios que para
bien o para mal, han resultado necesarios realizar; si anteriormente se vendia solamente
medicamentos que prevenian y curaban enfermedades, hoy en dia se ofrece mayor gama de
articulos bajo el sello de productos saludables, con lo cual pretenden lograr un mayor
alcance. Estos cambios han logrado reforzar la relacion con los clientes y consumidores

dinamizado asi la forma antigua de vender.

Hoy en dia, el sector farmacéutico provee no solamente medicamentos, sino que también se
ha encargado de despertar interés por llevar una vida mas saludable en donde la higiene y
cuidado de los clientes es lo primordial. En base a esto se han formulado estrategias que le

permita hacerse un lugar en cada sector del mercado.

La industria farmacéutica tiene gran relevancia en la economia del pais, considerando que
no solamente contribuye al sector productivo, sino que tiene participacion en la mejora de
la calidad de vida de los ciudadanos debido al aporte significativo que tiene dentro del
sistema de salud del pais. Ademas, esta industria suele ser una de las que mas aportan al
ambito de la investigacion, debido a la constante actualizacion que deben tener para la

adecuada fabricacion y distribucion de medicamentos y productos similares.

En esta investigacion se pretende obtener el maximo beneficio para una empresa, tomando
en consideracién algunas restricciones como: el peso del farmaco necesario para elaborar
las pastillas es 600g, con este se elaboran pastillas de 30 y 40 g segun su tamafio, el nimero

de pastillas es: minimo 3 grandes y el doble de pastillas pequefias.



El objetivo es poder establecer un nimero de pastillas especifico que pueden elaborarse con
600g de un farmaco que la empresa tiene disponible, y con ello obtener el maximo
beneficio.

La metodologia que se utiliza para desarrollar el informe es la investigacion documentada,
posterior a esto se sintetiza la informacion recogida y se la analiza mediante métodos de
induccién y deduccion, para resolver el ejercicio se emplean modelos matematicos
contemplados en la programacion lineal. Los resultados obtenidos se contemplan en las
conclusiones, en donde se especifica el nimero de pastillas de cada tipo que se debe
elaborar y la ganancia obtenida con dicha produccién.



2. DESARROLLO:

Esta seccion se compone de dos partes: marco teorico (parte que explica la terminologia del
tema) y el desarrollo del caso préactico.

Esta parte del informe contiene la parte sustancial de la investigacion, es decir la
explicacion general de la disciplina que comprende los métodos de optimizacion de

recursos para obtencion de utilidades.
2.1 Mareco teorico:

Para explicar la contextualizacion del tema es importante basarse en documentacion
reglamentaria, es decir, aquella que goza del rigor necesario para ser citada conforme
avanza la investigacion, esta debe ser obtenida principalmente de revistas contenidas en
bases de datos permitidas por la institucion demandante y no debe tener una antigiedad
mayor a los 5 afios, solo en caso de no existir la suficiente informacion en ese lapso de

tiempo, se permite indagar por otros 5 afios atréas.
2.1.1 Investigacion de Operaciones

Las empresas alrededor del mundo representan el crecimiento social y econémicos que se
vive con el paso del tiempo, Delfin & Acosta (2016) sefialan que “Las Pymes son un pilar
fundamental del desarrollo econdmico sustentable, porque son generadoras de riqueza,
ademas, de ser entes dindmicos que identifican, explotan y desarrollan nuevas actividades
productivas” (p.186). Estas organizaciones se abren paso en el mercado debido a la
capacidad de adaptacion que poseen de manera innata, ademas de otras capacidades como

el liderazgo, creatividad para innovar y gestion de su desarrollo.

La idea principal de una empresa se direcciona hacia la obtencion del maximo beneficio
trabajando de manera eficiente para obtener alta rentabilidad, esta idea muestra la

productividad originada por la empresa.

Para sustentar y efectuar este proposito la administracion de la empresa, que es quien se
encarga de la planificacion y designacion de recursos para la ejecucion de actividades,
utiliza metodologias cientificas que le ayudan a conseguir resultados satisfactorios y
optimos a los planteamientos mas comunes en las organizaciones, estos son la optimizacion

de recursos, reduccion de costos y maximizacion de utilidades.



Existe una rama de la administracion de empresas llamada investigacion de operaciones, a
través de la cual es posible utilizar modelos matematicos que utilizan funciones para
representar los problemas empresariales planteados. Esta es una disciplina que tuvo

origenes alrededor de la Segunda Guerra Mundial.

En estos dias, la seleccion de alternativas comprende el uso de distintos programas
informaticos con los cuales es posible determinar el nivel de productividad de la empresa y
los costos que se generan. Aunque no necesariamente son siempre precisos; por ello,
ocasionalmente se suelo suponer algunas variables en los modelos planteados lo cual
origina modelos erroneos incapaces de proporcionar los resultados esperados (Borquez &
Ramis, 2017).

La investigacion de operaciones constituye una fraccion de la matematica aplicada,
encargada de estudiar modelos matematicos que ayudan a un mejor analisis de datos con lo
que es posible tomar decisiones mas acertadas, fundamentadas en investigaciones
cientificas. Es decir, esta disciplina ayuda a seleccionar los modelos idéneos con los que es
posible analizar informacion (datos) y elegir la decision mas factible (Roque, Sanchez,

Lbpez, Fernandez de Castro, & Moura, 2016).

lHustracion 1. Utilidades de la Investigacién de Operaciones.
Fuente: (Cocha & Fabara, 2014)



2.1.2 Programacion Lineal aplicada a empresas farmacéuticas

Segun explica Castillo y Aguirre (2018), la programacion lineal es una de las herramientas

mas utilizadas para resolucién de problemas vinculados a la toma de decisiones.

Es una herramienta aplicable a cualquier campo de estudio por ser capaz de resolver
problemas matematicos vinculados en su mayoria a la optimizacion de recursos con los
cuales se espera obtener los resultados mas Optimos. Este modelo resuelve problemas
utilizando variables de decision, que se establecen de acuerdo a las restricciones impuestas

en el problema planteado.

En el caso de la industria farmacéutica, de la cual se conoce que ha tenido un inicio lento
pero que con el paso del tiempo se ha posicionado como una de las principales industrias
contribuyentes al desarrollo econdémico de una nacidn, es preciso mencionar que
administrativamente se maneja de manera similar a las otras empresas dedicadas a otros

sectores de produccion y comercializacion.

Asi como tantas, utiliza técnicas de mercado con las cuales puede acceder a un mayor
numero de personas, por ende, le permite extenderse en el mercado. Toral, Gallardo,
Pasaca, & Cevallos (2019) refiere que para tomar decisiones acertadas que ayuden a
cumplir las metas planteadas se debe hacer una reparticion equitativa de recursos con el fin
de aumentar la produccion de la empresa. Ademas, se debe tener en cuenta una serie de

gestiones necesarias para el desarrollo competente de la empresa:

Cuadro 1. Gestion en la empresa.

Gestién de la empresa

Gestion por Talento humano como optimizador de recursos
competencias

Para empresas modernas, que buscan rentabilidad,

Gestion de proveedores L
eficiencia, clientes nuevos.

Mantener clientes utilizando tecnologias, esta
gestion permite monitorear el comportamiento de
consumidores  para  atenderlos de forma
personalizada.

Gestion de clientes

Fuente: (Toral, Gallardo, Pasaca, & Cevallos, 2019)
Esta industria tiene sus propios propositos en el mercado empresarial, busca llegar al
publico ofreciéndole productos y servicios, con fin de obtener ganancias de ello. Es a partir
del andlisis profundo realizado a las empresas, que se puede conocer sus defectos y
virtudes. Con ello se puede coordinar y mejorar esas deficiencias (Vifia & Debesa, 2017).
10



2.1.3 Industria farmacéutica

Esta industria, como otras es una de las que impulsan la economia de una nacién. Esta
industria inicia de manera tradicional en Europa a mediados del siglo XIX, en donde los
cientificos hacian averiguaciones con la extraccion de las mejores propiedades de plantas
medicinales. A medida que avanza el tiempo se empieza a desarrollar nuevas formas de
extraccién de medicamentos, en este punto se comienzan a emplear los laboratorios
cientificos, en donde poco a poco se pudo hacer experimentaciones incluso con el cuerpo
humano, probando su reaccion ante estos medicamentos que podian ser utilizados de forma

preventiva y mitigatoria de enfermedades (Godinez & Aceves, 2014).

A raiz de la revolucion industrial, muchas maquinas fueron incluidas en el proceso
productivo de varios articulos, lo cual permitié mejorar el beneficio de las empresas de ese
entonces; combinando la aparicion de estas maquinarias con la capacidad investigativa cada
vez mayor, se desarroll6 una industria dedicada a la produccién de medicamentos, que para
este entonces ya no solo era de farmacéuticos locales, sino de grandes compafiias que
contaban con la posibilidad de utilizar la tecnologia del momento. En este ambito aparecid

y se desarrollo la industria farmacéutica.

llustracion 2. Inicios de la industria farmacéutica.

Fuente: (Godinez & Aceves, 2014)

Hoy en dia este sector constituye una parte importante del desarrollo social y econémico de
la humanidad, aunque desde que surgi6é ha ido avanzando lentamente, se ha asegurado un

lugar dentro de las industrias con mayor estabilidad del mercado.

Es necesario fijar una estructura organizacional responsable, mediante la cual se pueda
planificar, producir y distribuir las mercancias adecuadamente. Por ello, estableciendo

11



planes de produccién apropiados se puede cumplir con la demanda y generar los ingresos
necesarios para mantener a flote la empresa (Pacoricuna & Mejia, 2015). Es importante
también, llevar una planificacion de la compra de materia prima y demas material que se
utiliza en la fabricacién de estos medicamentos, ademas esta planificacion debe ir enfocada
al éxito general de la empresa, tomando en consideracién la organizacion de toda la

institucion.
2.1.4 Materia prima para elaboracion de farmacos

La relacion que existe entre la industria que ofrece los productos, los médicos que
prescriben el uso de medicamentos en sus tratamientos y los pacientes que compran y
utilizan la medicina, es una relacion que aparte de permanecer ligada entre si, debe

asociarse a proceso logistico que debe llevarse a cabo, previo a la produccion.

En este proceso existen muchas variables que se consideran, como la relacién de la empresa
con otras de gran tamafio con lo que se pretende difundir su existencia, también se ven
influenciadas por las politicas y regulaciones que existen para definir la patente de la
produccion (Abrutzky, Bramuglia, & Godio, 2015). No solamente esos son los factores que
influyen en el proceso logistico de una empresa farmacéutica, pues la materia prima
necesaria para la fabricacion de medicamentos también tiene que ser cuidadosamente
tratada, por lo cual la empresa requiere realizar planificaciones que garanticen la obtencién

de materia prima de calidad.

A medida que evolucionan las empresas dentro del mercado internacional, es indispensable
que conozcan la demanda y oportunidades que se abren con ello; por lo cual es importante
buscar nuevas alternativas para variar la produccién de articulos y ofrecer aquellos que la
competencia no ofrece. Realizando este estudio de mercado se identifica los productos que
actualmente tienen mas demanda y la seccion del mercado a la que se los puede ofrecer;
esta informacion constituye parte importante dentro de la investigacion de la materia prima

ideal para la elaboracion de farmacos.

Segun Ortiz, Galarza, Cornejo y Ponce (2014), en Ecuador esta materia prima es importada
del exterior, generando que las ganancias obtenidas por las industrias farmacéuticas tengan

que salir del pais; esto crea inestabilidad a la economia nacional.

12
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llustracién 3. Fabricacién de un medicamento.
Fuente: (Ortiz, Galarza, Cornejo, & Ponce, 2014)

2.1.5 Maximizacién de beneficios

Toda empresa surge con la idea de progresar y poder mantenerse en el mercado, por lo cual
optan por planificar adecuadamente cada actividad que tienen por realizar. Cuando se logra
optimizar los recursos con una planificacion adecuada, los beneficios suelen ser mayores,

debido a que con el uso de una menor cantidad de recursos se logra mayor produccion.

Para lograr este propdsito es necesario usar procedimientos encaminados a la
administracion de empresas y vinculados a la investigacion operacional, pues esta
disciplina comprende modelos matematicos que hacen posible la solucién de problemas de
optimizacion de resultados y obtencion de maxima ganancia a menor costo (Cérdoba &
Moreno, 2017).

Entonces, se puede decir que cada empresa realiza una autoevaluacion periodica para
conocer el nivel de cumplimiento de los planes que han establecido inicialmente, se evalian
los cronogramas, el rendimiento mostrado y los resultados obtenidos con los procesos

ejecutados.
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Cuadro 2. Aspectos a considerarse para una buena gestion de costos.

GESTION DE COSTOS EN UNA EMPRESA
Niveles de productividad

Curvas de aprendizaje y niveles de capacitacion del personal

Cambios en la tecnologia

Costos de operacion que no son necesarios

Costos de operacion necesarios o de estrategia

Origen de los costos

Fuente: (Cordoba & Moreno, 2017)

Gestionando adecuadamente los recursos e idear un plan estratégico de ventas garantiza sin
duda el éxito de la empresa, las promociones son las estrategias que mayor influencia
tienen en las empresas y con las que se atrae mayor publico que genera maximizacion de
beneficios (Perdigon, Viltres, & Madrigal, 2018).

2.2 Caso practico

Se dispone de 600 gr. de un determinado farmaco para elaborar pastillas grandes y
pequefias. Las grandes pesan 40 gr. Y las pequeiias 30 gr. Se necesitan al menos tres
pastillas grandes, y al menos, el doble de pequefias que de las grandes. Cada pastilla grande
proporciona un beneficio de 2 ddlares y la pequefia de 1 ddlar. ;Cuantas pastillas se han de
elaborar de cada clase para que el beneficio sea maximo?

2.2.1 Resolucion del ejercicio:

Para la solucion de este problema utilizando la programacion lineal, se sigue la secuencia

presentada a continuacion:

1. Se debe elegir las variables que se van a utilizar para representar cada incégnita.
x = Pastillas grandes
y = Pastillas pequefias
2. Se determina la funcion objetivo
foy)=2x+y
3. Establecer las restricciones

La suma del peso de ambos tipos de pastilla debe ser = 600 gr

14



40x + 30y < 600

Se necesitan al menos 3 pastillas grandes
x =3
Se necesitan al menos el doble de pastillas pequefias que de grandes
y = 2x
Ambas deben proporcionar un beneficio mayor a 0
x=0
y=0

4. Encontrar el conjunto que contenga las soluciones mas factibles.

204(0:20)

184

40x+30y=600
16 - N

14

124

(3'0] [ 15, 0]
0 T &

llustracion 4. Conjunto de posibles soluciones.
Fuente: Elaboracién Propia

5. Realizar el calculo de las coordenadas de los vértices del sector de soluciones

factibles.

15



209

(3.6)
4| 40x+30y=600._

\(15,0)
2 4 6 8 10 12 14 16

llustracion 5. Regidn de valores dptimos para cumplir las condiciones.

Fuente: Elaboracion Propia

6. Resolver la funcidon objetivo y encontrar el valor.
f(x,y) = (2x3) + 16 = 22 dblares
f(x,y) = (2x3) + 6 = 12 dblares
f(x,y) = (2x6) + 12 = 24 dblares (maximo)
RESPUESTA: El maximo beneficio obtenido es de $24, que resulta de la elaboracién de 6

pastillas grandes y 12 pastillas pequefas.
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3. CONCLUSIONES:

Utilizando un modelo matematico inmerso dentro del area de la investigacion de
operaciones, se ha logrado dar solucion al problema planteado; en donde se ha
establecido que el beneficio que recibe la empresa productora de farmacos

representa $24 maximo tras la elaboracién de un numero especifico de farmacos.

Tras conocer las restricciones impuestas, tanto como el peso y numero de pastillas
que pueden ser fabricadas, utilizando la programacién lineal se ha podido conocer
que el nimero de farmacos que deben ser fabricados es: 6 pastillas grandes y 12

pastillas pequefias.

La investigacion de operaciones es una disciplina muy extensa que posee un gran
namero de métodos con los cuales puede resolver problemas de indole matematico,
esta catedra principalmente se encarga de dar solucién a planteamientos en donde se
requiere encontrar una soluciéon 6ptima de entre un grupo de algunas opciones,

garantizando que esta solucion es la mejor de todas las demas.
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