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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza a través de un ejercicio la optimizacion de los recursos
de la Corporacion Nacional de Electricidad para satisfacer la demanda de un sector de la
ciudad de Machala. La aplicacion de este tipo de modelos resulta de gran utilidad y
pueden ser aplicados en las diferentes areas de las organizaciones. Se realiza una
descripcion general de la Programacion Lineal, explicando su importancia y la forma en
que puede ser aplicada dentro de las organizaciones. En el caso de analisis seran
identificadas las restricciones del modelo, el desarrollo del modelo, lo que conduce a la
interpretacion y discusion de los resultados, buscando la optimizacion de los recursos de

la empresa.

Palabras clave: programacion lineal, demanda, optimizacion, recursos, método grafico



ABSTRACT

In this paper, the optimization of the resources of the National Electricity Corporation is
analyzed through an exercise to meet the demand of a sector of the city of Machala. The
application of this type of models is very useful and can be applied in different areas of
organizations. A general description of the Linear Programming is made, explaining its
importance and the way in which it can be applied within organizations. In the case of
analysis, the restrictions of the model will be identified, the development of the model,
which leads to the interpretation and discussion of the results, seeking the optimization

of the company's resources.

Keywords: linear programming, demand, optimization, resources, graphic method
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INTRODUCCION

La constante evolucion de la sociedad y el consumo, hace necesario su analisis
permanente, siendo de esta manera que la investigacion de los mercados resulta
fundamental. Es en este sentido que, conocer las necesidades de los clientes y los
potenciales consumidores, sus gustos, ubicacidon y factores que estimulan la compra
hacen que la relacion entre la empresa y el consumidor se vea fortalecida. En los
ultimos afios ha sido més evidente como los consumidores son cada dia mas criticos con
la calidad de los servicios y bienes recibidos, este punto resulta fundamental en el
analisis de la gestion de la calidad y que contribuye al éxito y desarrollo de las
organizaciones, especialmente lo relacionado con la satisfaccion de las necesidades y
expectativas de los consumidores (Napoles, Tamayo y Moreno 2016).

En este sentido, la evolucion de la sociedad llega a implicar que las politicas
empresariales no se encuentran permanentes, sino que estas respondan a las nuevas
corrientes en las que se ven envueltos los consumidores. El consumidor ha ganado gran
protagonismo en los ultimos afios, especialmente en la estructura de la empresa,
determinando la mayor parte de la actividad, mientras que el papel del mercado es el de
actuar como receptor y orientador del funcionamiento de las empresas y de las
relaciones que se establecen con los diferentes agentes con los que interactua.

Llevar a cabo una buena gestion de la relacion con los clientes se ha llegado a convertir
en una de las fortalezas de la administracion empresarial actual, por lo que, conocer los
gustos, las necesidades, preferencias y capacidades de los clientes, se convierte en un
estimulo para generar sistemas de informacion que contribuya a la toma de decisiones
en beneficio de las empresas y de los consumidores. Para Guadarrama y Rosales (2015)
el encuentro entre la oferta y la demanda contribuye a que los clientes no se sientan
excluidos y puedan ser cubiertas sus expectativas en cuanto a la calidad; en este sentido
la calidad se convierte en un valor decisivo que asegura la rentabilidad esperada por las
empresas.

En este sentido, la investigacion de operaciones, se ha convertido en una herramienta de
gran ayuda para los diversos tipos de organizaciones, los resultados obtenidos lo han

demostrado, es decir, la aplicacion de métodos cientificos contribuye en la efectividad



que tengas las operaciones y éstas terminan influyendo en las decisiones y la gestion
empresarial adoptada (Velasquez y Chacha 2017).

Los modelos matematicos de programacion lineal admiten la optimizacion particular
referentes a ciertos procesos empresariales (Machuca, Dorin y Garcia 2018). Es decir,
los procesos, al ser méas Optimos garantizan la ejecucion de las acciones de forma
eficiente y dentro de los plazos planificados.

De esta manera, una vez reconocida la importancia de la aplicacion de los modelos de
Programacion Lineal en las decisiones gerenciales, en el presente trabajo se analiza a
través de un ejercicio la optimizacion de los recursos de la Corporacion Nacional de
Electricidad para satisfacer la demanda de un sector de la ciudad de Machala. La
aplicacion de este tipo de modelos resulta de gran utilidad y pueden ser aplicados en las
diferentes 4areas de las organizaciones. Lo que se espera es aprovechar de forma
eficiente los recursos, disminuir los costos de gestion, la satisfaccion de los clientes,
lograr el desarrollo sostenible, que son los objetivos que se plantean muchas empresas
en la actualidad.

En el presente trabajo se realiza una descripcion general de la Programacion Lineal,
explicando su importancia y la forma en que puede ser aplicada dentro de las
organizaciones. En el caso de andlisis seran identificadas las restricciones del modelo, el
desarrollo del modelo, lo que conduce a la interpretacion y discusion de los resultados,

buscando la optimizacion de los recursos de la empresa.



DESARROLLO
Satisfaccion de los consumidores

La satisfaccion de los consumidores es concepto de gran complejidad y son muchas las
investigaciones que se llevan a cabo para conocer sobre el perfil de los consumidores.
Hasta finales de los afios 70 los estudios relacionados con el consumo giraban en torno
al consumidor y por lo tanto se analizada desde el punto de vista de la segmentacion de
los mercados que se llevaba a cabo a partir de categorias sociodemograficas (clase
social, renta, edad, etc.). Para la década de los 80 se llegd a la conclusion de que las
herramientas utilizadas hasta ese momento eran insuficientes para explicar el
comportamiento que presentaban los consumidores, por lo que establecid que otros
factores también influyen, como lo eran los cambios sociales y culturales (Lopez 2015).
Ante esta situacion, se plantearon nuevas investigaciones que buscaban comprender el
comportamiento de los consumidores, por lo que se puede afirmar que el surgimiento de
nuevas metodologias es consecuencia directa del deseo de explicar los cambios que
suceden a la sociedad contemporanea y que afectan al consumidor.

De acuerdo a Andrés, Gomez, & Mondé¢jar (2015) la satisfaccion de los consumidores
tiene lugar cuando pueden ser satisfechas sus necesidades o las expectativas de los
consumidores son superadas. Esto es importante que las organizaciones tomen en
consideracion, es decir, se desarrollan en un mercado altamente competitivo, por lo que
deben encontrarse preparadas para enfrentar cualquier eventualidad, en este sentido,
tener consciencia de coémo evolucionan las necesidades de los clientes, ayuda a
satisfacer estas necesidades, proveer de los productos necesitados, en las cantidades
adecuadas, a través de mecanismos justos de precios, ofreciendo calidad, superando a la
oferta de la competencia (Pena y Rodriguez 2018).

Es necesario tener en cuenta que la calidad y atributos que presenta un servicio, con
respecto a las expectativas de los clientes, se encuentre de conformidad con lo que el
cliente realmente espera recibir. Por lo tanto, debe ser el resultado de la evaluacion
realizada por los usuarios, es decir, miden entre la prestacion del servicio o del bien
recibido en comparacion a sus expectativas, lo que ellos esperaban recibir (Morillo y
Morillo 2016). De esta manera, muchas de los modelo o metodologias usadas para la

medicion de la calidad de los bienes y servicios, encuentran sustento en el valor



obtenido entre las expectativas de los usuarios y su percepcion en el bien del uso
recibido.

Programacion Lineal

El problema de programacion lineal trata acerca de la maximizacion o minimizacion de
una funciéon lineal de diversas variables primarias, llamada funcién objetivo, con
sujecion a un conjunto de igualdades o desigualdades lineales llamadas restricciones,
donde ninguna de las variables puede ser negativa (Cevallos, Guijarro, y Torres 2016).
Sin embargo, una variable negativa se puede expresar como la diferencia de dos
variables positivas. En otras palabras, la programacion lineal es un método matematico
de resolucion de problemas donde el objetivo es optimizar (maximizar o minimizar) un
resultado a partir de seleccionar los valores de un conjunto de variables de decision,
respetando restricciones correspondientes a disponibilidad de recursos, especificaciones
técnicas, u otras condicionantes que limiten la libertad de eleccion.

Se evidencia una gran utilizacion de la programacién lineal como herramienta principal
de las investigaciones, desarrollando modelos matematicos que tengan en cuenta
parametros como los costos de produccion y los precios de venta de los productos,
tomando en algunos casos ademads costos de inventario. De igual forma se evidencia que
los modelos desarrollados tienen como objetivo maximizar las utilidades o minimizar
los costos (Silva, Diaz, y Galindo 2017).

Una caracteristica adicional, que se menciond como de pasada, es que la Investigacion
de Operaciones intenta encontrar la mejor solucion, o la solucioén 6ptima, al problema
bajo consideracion. En lugar de contentarse con s6lo mejorar el estado de las cosas, la
meta es identificar el mejor curso de accion posible. Aun cuando debe interpretarse con
todo cuidado, esta “busqueda de la optimalidad” es un aspecto muy importante dentro
de la Investigacion de Operaciones.

La programacion lineal es una herramienta poderosa para seleccionar alternativas en un
problema de decision y por consiguiente se aplica en una gran variedad de entornos de
problemas. La cantidad de aplicaciones es tan alta que seria imposible enumerarlas
todas. A continuacion, indicamos algunas de las principales aplicaciones que cubren las

areas funcionales mas importantes de una organizacion empresarial.



Identificacion de las restricciones

Las restricciones son una serie de expresiones matematicas que indican las relaciones
entre las variables de decision y las limitantes de la organizacion. Tales expresiones son
desigualdades 0 igualdades lineales. Las limitantes de toda
organizacion pueden clasificarse de manera general en limitantes fisicas, politicas
de la organizacion y limitantes externas a la empresa. Ejemplos de limitantes son:
disponibilidad de recursos humanos, materiales, tecnoldgicos, y politicas como
las regulaciones oficiales, y externos como la demanda de los clientes. El siguien

te esquema indica algunas limitantes de toda organizacion:

Figura 1. Restricciones

Capacidad instalada

Espacio en almacén

™ Fisicas
Materia prima disponible

Horas de fuerza de trabajo

Plantilla laboral
Limitantes —1# Politicas

Capital disponible

Estindares de calidad
“» Externas

Demanda de bienes o servicios

Elaborado Por: Juan Machuca, Michael Dorin y Alicia Garcia
Fuente: (Machuca, Dorin y Garcia 2018)

Las restricciones son las limitantes o condiciones que las variables de decision deben
satisfacer para constituir una solucion del modelo de programacion lineal. Para plantear
las limitaciones o condiciones que las variables deben cumplir se
debe extraer informacion del planteamiento, primero identificando las limitantes o
recursos del mismo

Método de Solucion Grafica

Entre los métodos para la resolucion de problemas de programacion lineal, se encuentra
el método grafico, este tiene la caracteristica de permitir ver en conjunto del sistema de
ecuaciones planteado, y como su nombre lo indica, graficamente, todas las restricciones

(ecuaciones de restriccion) al mismo tiempo. Esto tiene una connotacion didactica



importante, por cuanto el cerebro procesa de manera mucho mas expedita y natural, las

imagenes que las abstracciones numéricas (Osejo 2017).

El método grafico para encontrar la solucién de modelos de programacion lineal

es el siguiente:

Se requiere un modelo de Programacion Lineal

Se grafican las restricciones como desigualdades y se indican cada una de
ellas.

Se halla la region factible (region de posibles soluciones) y se

sefiala en la grafica.

Se grafica la funcion objetivo.

Se desplaza la funcidon objetivo hasta encontrar la soluciéon Optima.

También puede llevarse a cabo un andlisis de sensibilidad, el mismo que consiste en el

estudio del comportamiento que tiene la solucion Optima que presenta el modelo,

especialmente cuando los coeficientes de la funcion objetivo o las restricciones son

modificadas. También es necesario conocer que, existen problemas de programacion

lineal que no tienen solucidon o que tienen mas de una solucidn, esto es algo que se

encuentran muy presente en la realidad que viven las organizaciones.



METODOLOGIA

La metodologia del presente trabajo es de tipo descriptiva, debido a que se describiran
las caracteristicas del objeto de estudio, en este caso la programacion lineal y el caso de
estudio, lo que permite analizar los resultados obtenidos. En el caso se planteard un
modelo de Programacion Lineal para lograr la optimizacion de los recursos. A través de
la programacion lineal se puede tratar de problemas sobre la asignacion de los recursos
escasos entre actividad, convirtiéndose en una herramienta de gran importancia para
todo tipo de organizaciones reconociendo su gran utilidad en la asignacion de recursos.

El caso de andlisis se refiere al problema que atraviesa la empresa de electricidad XYZ
para satisfacer la demanda de sus clientes, especialmente en lo que se refiere a
alumbrado publico. La empresa ha identificado los postes de alumbrado publico que
necesitan atencion, identificando que es un pequefio repuesto que necesita ser
reemplazado. Para solventar esta situacion la empresa dispone de 2 maquinas que
elaboran estos repuestos. La maquina Q: qué por hora puede elaborar hasta 20 unidades
y la maquina Z hasta 30 unidades. Por motivos de capacidad, tanto en recursos fisicos
como humanos, la empresa no puede repara mas de 600 ni menos de 250 de estos
repuestos. Ademas, vale indicar que las caracteristicas que presentan estas dos
maquinas, el coste por arreglo de cada uno de los repuestos es el siguiente: Q: $4,00 y
Z: $3,00. Ante lo planteado, en el siguiente ejercicio determinar las horas dptimas para

las dos méaquinas que tiene la empresa con las siguientes restricciones:

e Restriccion 1. El costo total diario no supere los $200
e Restriccion 2. Las horas de trabajo en la maquina Q y Z sean iguales

e Restriccion 3. Maximizar el nimero de piezas diarias

En primer lugar, se define las variables de decision:
X1: nimero de horas diarias de trabajo de la maquina Q

X2: niimero de horas diarias de trabajo de la maquina Z

10



El modelo queda de la siguiente manera:

Min L(y{,yS + y3,20x; — 30x,

80x, + 90x, — v{ + v = 2000

x1_x2—}”z++}'2_:ﬂ
IIED. XZED

w20, ¥y =0

P =
i=1,2

El conjunto x de soluciones que resultan factibles para el problema son las siguientes:

.H-u._

"
,
.H'H.

(02008,

(0,8.33)8_ b,
(17 i, (D)

[ ——— ] [ .1'-!

P, = Min(y{)
20x; + 30x; = 250
20x; + 30x, < 600

80x, + 90x, — v{ + y{ = 2000
X1 E ﬂ,- X2 E ﬂ

yvi =0 y=0
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h-]'l

Soluciones 6ptimas: X € A

Valor dptimoe 0

P, = Min(y; +y7)

80x, + 90x, — v{ + y; = 2000
x =20 x=0
y1 20, y =20
xi_xz—}’er"'J’z_ =
yi =0, =0
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Soluciones 6ptimas = ¥ € B = (5,5)(11.765, 11.765

Valor 6ptime = 0

P; = Max{20x; + 30x;)
20x; 4+ 30x55 = 250
20x; + 30x,; < 600
80x; + 90x, — vi + y{ = 2000
20 x=0
yi =0, yi =0
Xy — Xz _}’;Jrr+}’:’_ =0

yz =0, y;=0

(4]

/. {11.765,11.765)
(1) i

(=)

Solucion 6ptima = (11.765, 11.765)
Valor optime = 588.25

Las horas optimas de trabajo diarias que deberia tener la maquina Q corresponden a
11.765, mientras que de la maquina Z serian también de 11.765. De esta manera se
produce un equilibrio en las horas de trabajo al dia de cada una de las piezas necesarias

para reemplazar las ya dafiadas de los postes de alumbrado publico,

(i =0, y7 =0).

Se deben producir 235.3 piezas de Q y 352.95 piezas de Z dando un total de 588.25, con
un costo de $ 2000.

13



CONCLUSIONES

En la actualidad se ha demostrado que la aplicacion que tiene la programacion lineal en
las decisiones gerenciales, se ha convertido en una herramienta de apoyo, debido a que
contribuyen a la toma de decisiones que resulten de mejor valor para la organizaciéon. A
pesar de que la programacion lineal pertenece al campo de las matemadticas, su
aplicacion a la vida diaria, y especialmente al ambito organizacional es innegable. Su
contribucion en la toma de decisiones es fundamental incluso al momento de asignar de

forma eficiente los recursos limitados de las organizaciones.

La programacion lineal puede ser aplicada a los diversos ambitos de las empresas, ya
sea en la produccion, industria, construccion, agricultura, etc. Sirviendo de apoyo en la
toma de decisiones importantes, y haciendo que las empresas pueden desarrollarse en un
mercado altamente competitivo. Siendo su uso en la toma de decisiones, una de las

mejores opciones cuando de gestion de los recursos se trata.

14



BIBLIOGRAFIiA

Andrés, Maria, Miguel Gomez, y Juan Mondéjar. «Un andlisis del efecto de la
percepcion de justicia de precios en el comportamiento del consumidor en el
proceso de reserva de hotel online.» PASOS. Revista de Turismo y Patrimonio

Cultural 13, n° 4 (2015): 849-864.

Cevallos, Lorenzo, Alfonso Guijarro, y Ignacia Torres. «Relacion teoria - practica para
la investigacion de operaciones: caso practico en modelos de programacion

lineal.» Didactica y Educacion, n® 7 (2016): 29-40.

Guadarrama, Enrique, y Elsa Rosales. «Marketing Relacional: Valor, satisfaccion,
lealtad y retencion del cliente. Analisis y reflexion teorica.» Ciencia y Sociedad

40, n° 2 (2015): 307-340.

Lopez, Maria. The intelligence of the trends. Definiendo el campo metodologico para el
estudio de las tendencias sociales y de consumo. (Un estudio comparado Brasil

- Esparia). Espana: Universidad de Murcia, 2015.

Machuca, Juan, Michael Dorin, y Alicia Garcia. «Evaluacion experimental de un
modelo de programacion lineal para el problema de ruteo de vehiculos (VRP).»

INTERFASES, n° 11 (2018): 103-117.

Morillo, Marysela, y Milangela Morillo. «Satisfaccion del usuario y calidad del servicio
en alojamientos turisticos del estado Mérida, Venezuela.» Revista de Ciencias

Sociales (Ve) 22,1n°2 (2016): 111-131.

Napoles, Lisney, Pedro Tamayo, y Mayra Moreno. «Medicion y mejora de la
satisfaccion del cliente interno en instituciones universitarias.» Ciencias Holguin

22,1n°2 (2016): 1-16.

Osejo, Camilo. «Aproximaciones iniciales a la resolucion lineales de tres variables en
programacion de problemas modelados con sistemas de ecuaciones lineal

usando por vez un método grafico.» Revista Sigma 13, n°2 (2017): 16-27.

15



Pefia, Luis, y Yuber Rodriguez. «Procedimiento de Evaluacion y Seleccion de
Proveedores Basado en el Proceso de Andlisis Jerarquico y en un Modelo de

Programacion Lineal Entera Mixta.» Ingenieria 23, n° 3 (2018): 230-251.

Silva, Julian, Camilo Diaz, y Julidn Galindo. «Herramientas cuantitativas para la
planeacion y programacion de la produccion: estado del arte.» Ingenieria

Industrial. Actualidad y Nuevas Tendencias 5, n° 18 (2017): 99-114.

Velasquez, Baldramina, y Héctor Chacha. «Disefio de un modelo matematico aplicado a
la planeacion de la produccion y distribucion de productos de consumo masivo.»

Revista Publicando 12, 1n° 2 (2017): 348-364.

16



	Complexivo
	por Edwin Toral

	Complexivo
	INFORME DE ORIGINALIDAD
	FUENTES PRIMARIAS


