UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES

CARRERA DE ECONOMIA MENCION EN GESTION
EMPRESARIAL

MODELO DE PROGRAMACION LINEAL: MAXIMIZACION UTILIDAD
EN EMPRESA OBRECO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LA
CIUDAD DE MACHALA.

ARBOLEDA JARAMILLO RICARDO ANDRES
ECONOMISTA CON MENCION EN GESTION EMPRESARIAL

MACHALA
2020



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES

CARRERA DE ECONOMIA MENCION EN GESTION
EMPRESARIAL

MODELO DE PROGRAMACION LINEAL: MAXIMIZACION
UTILIDAD EN EMPRESA OBRECO EN LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE MACHALA.

ARBOLEDA JARAMILLO RICARDO ANDRES
ECONOMISTA CON MENCION EN GESTION EMPRESARIAL

MACHALA
2020



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES

CARRERA DE ECONOMIA MENCION EN GESTION
EMPRESARIAL

EXAMEN COMPLEXIVO

MODELO DE PROGRAMACION LINEAL: MAXIMIZACION UTILIDAD EN
EMPRESA OBRECO EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
MACHALA.

ARBOLEDA JARAMILLO RICARDO ANDRES
ECONOMISTA CON MENCION EN GESTION EMPRESARIAL
URIGUEN AGUIRRE PATRICIA ALEXANDRA
MACHALA, 01 DE DICIEMBRE DE 2020

MACHALA
01 de diciembre de 2020



Examen complexivo PL

por Ricardo Arboleda

Fecha de entrega: 16-nov-2020 11:02a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 1447869978

Nombre del archivo: Reactivo_Pr_ctico_Arboleda_Jaramillo.docx (288.58K)
Total de palabras: 4844

Total de caracteres: 27381



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

El que suscribe, ARBOLEDA JARAMILLO RICARDO ANDRES, en calidad de
autor del siguiente trabajo escrito titulado Modelo de programaci6n lineal:
Maximizacién utilidad en empresa Obreco en la construccion de viviendas en la
ciudad de Machala., otorga a la Universidad Técnica de Machala, de forma
gratuita y no exclusiva, los derechos de reproduccién, distribucién vy
comunicacién publica de la obra, que constituye un trabajo de autoria propia,
sobre la cual tiene potestad para otorgar los derechos contenidos en esta
licencia.

El autor declara que el contenido que se publicara es de caracter académico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, Gnicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion, distribucién y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
contenido de la obra y que asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo
o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
econémico.

Machala, 01 de diciembre de 2020

ARBOLEDA JARAMILLO RICARDO ANDRES
0704884022

www ufmacholks edu ec



Dedicatoria

El presente trabajo de investigacion se lo dedico a mis padres por apoyarme en todo
ambito en toda mi preparacion académica y a cada uno de mis maestros que supieron

ensefiarme cada una de las asignaturas cursadas.



Agradecimiento

Agradezco a todas las personas que hicieron posible que esté culminando mis estudios de
tercer nivel, desde mis padres por ser el soporte fundamental en mi formacion académica y a

todos los maestros que sirvieron de guia para conseguir cumplir con esta meta.



Resumen

El presente trabajo de investigacion busca maximizar la utilidad de la empresa “Obreco Cia.
Ltda.” en la construccion de dos tipos de vivienda (Tipo “A” de 200m?y tipo “B” de 226m?)
en la urbanizacion “La Arboleda” de la ciudad de Machala ubicada en el sector “Ciudadela El
Periodista”, debido a que, esta localidad presenta una demanda insatisfecha en este sector
economico. Dicha maximizacion se la realizo mediante el uso de la programacion lineal,
especificamente el método grafico debido a la constancia de solo dos variables de decision. A
su vez, se realizaron pruebas de sensibilidad para lograr un analisis mas profundo y

determinar el efecto de un cambio en los coeficientes de la funcion objetivo.

Cabe destacar que, para un analisis mas acertado de resultados, se realizd una investigacion
profunda de la teoria relacionada a la investigacion de operaciones y su relacion con el sector
de la produccidn, obteniendo como resultados finales la cantidad 6ptima de casas a construir
y la cantidad en la que pueden variar los coeficientes de nuestra funcion objetivo sin

modificar nuestra cantidad 6ptima encontrada.

Palabras clave: Programacion lineal, método grafico, maximizacién, sector de Ia

construccion, demanda insatisfecha.



Abstract

This research work seeks to maximize the profit of the company “Obreco Cia. Ltda. " in the
construction of two types of housing (Type "A" of 200m2 and type "B" of 226m?2) in the "La
Arboleda" urbanization of the city of Machala located in the "Ciudadela El Periodista" sector,
due to the fact that this town presents an unsatisfied demand in this economic sector. Said
maximization was carried out through the use of linear programming, specifically the graphic
method due to the constancy of only two decision variables. In turn, sensitivity tests were
performed to achieve a deeper analysis and determine the effect of a change in the

coefficients of the objective function.

It should be noted that, for a more accurate analysis of the results, an in-depth investigation of
the theory related to operations research and its relationship with the production sector was
carried out, obtaining as final results the optimal number of houses to build and the quantity
in which the coefficients of our objective function can vary without modifying our optimal

quantity found.

Keywords: Linear programming, graphical method, maximization, construction sector,

unsatisfied demand.
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1. Introduccion

Se consideran necesidades basicas de la sociedad el alimento, vestimenta y refugio. El
refugio o necesidad de vivienda, se considera ademas una base importante para el
mejoramiento de la situacion socioecondmica de las personas. El refugio se encarga de la
proteccion de la vida y la propiedad de las familias promoviendo su prosperidad y aportando

para el desarrollo local. (Kathirvel y Vimalagracy 2012; Cortés y Winfield 2006)

Por esta razon, los proyectos de vivienda se han concentrado en llegar a los sectores que
mayormente lo requieren dentro de la sociedad, es decir, la clase media y baja. Con la
finalidad de dotarlas de infraestructura y asi mejorar la calidad de vida de estos estratos
sociales. En el caso de Ecuador, que en el 2013 efectud el Programa de Exoneracion de Pago
de Impuestos a las familias que accedan a una residencia social en el Registro Oficial 877 de

23 de enero del 2013 del Reglamento para Aplicacion Ley de Régimen Tributario interno

LORTI. (Reategui 2015; Cortés y Winfield 2006; LORTI 2014)

La construccion de viviendas trae consigo algunos problemas técnicos a resolver,
relacionados con la practica profesional en campos como el urbanismo, la arquitectura y la
ingenieria. Tomando como referencia estos elementos técnicos implicados en el disefio y
construccion de viviendas, se busca destacar las causas para las posibles privaciones o
conflictos que esta actividad traiga consigo y tomar medidas para minimizarlos. (Angarita

2006)

Ademés de esto, en la ciudad de Machala, el sector de la construccion enfrenta al igual que
todos los sectores econdémicos, el declive econdomico vivido en la actualidad, reflejado en la
falta de inversion privada. Sin embargo, este sector se ha encaminado a construir viviendas al
alcance de las familias machalefias gracias a la adaptacion de las empresas al ofrecer
productos de calidad y a su vez accesibles que pueden ser atractivos para los demandantes.

(Briceiio Pineda, Nifio Corredor y Arango Cano 2018; Montenegro Miranda 2013)

Otra accion que ha venido encaminando el crecimiento del sector de la construccion ha sido
la evolucion del rol del estado en cuanto a la politica habitacional, en donde ha cambiado su
funcion de regulador, para desarrollar a una funcidon de organismo facilitador y articulador del
cumulo de gestiones realizadas bajo su respectivo control. (Cordova 2015; Montenegro

Miranda 2013; Bricefio Pineda, Nifio Corredor y Arango Cano 2018)



La problematica de este trabajo de investigacion, es cubrir la demanda insatisfecha en el
sector de la construccion en la ciudad de Machala, mediante la empresa constructora “Obreco
Cia. Ltda.”, la cual ofrece dos tipos de viviendas tomando en cuenta variables como ingresos,
gastos, precios de venta, disponibilidades, etc. Para lo cual la empresa antes mencionada,
aplicard el método grafico de programacion lineal (Izar Landeta 2018; Render , Stair y Hanna
2012), con la finalidad de encontrar la solucion dptima para que tanto las familias y la misma

empresa se vean beneficiadas.

El objetivo principal de esta investigacion es encontrar mediante el método grafico el valor
optimo que maximice las ganancias para la empresa “Obreco Cia. Ltda.”, a su vez
satisfaciendo la demanda de los hogares machalefios. En cuanto a los objetivos especificos, se
espera medir mediante analisis graficos el nivel de sensibilidad en los coeficientes de la
funcién objetivo del ejercicio y el efecto de un cambio por cada unidad adicional en las
restricciones del ejercicio (Render , Stair y Hanna 2012),utilizando la herramienta de Precio

sombra.

2. Desarrollo

2.1 Fundamentacion tedrica
2.1.1 Investigacion Operativa

La investigacion operativa es la disciplina que se encarga de planificar, implementar y
evaluar actividades dentro de un sistema o modelo. Existen diferentes enfoques de la
investigacion operativa, por lo tanto, esta se relaciona con otras ciencias. Los modelos o
sistemas de optimizacion, se componen principalmente de lo siguiente: funcidon objetivo,
variables de decision y un conjunto de restricciones. (Capan, y otros 2017; Broz, y otros
2017)Otro concepto de investigacién de operaciones, segin (Lenos y Andrianos 2018), es un
conjunto de técnicas que busca resolver un problema tomando las mejores decisiones posibles

en condiciones de incertidumbre. (Broz, y otros 2017)

En la actualidad, la investigacion de operaciones ha experimentado un crecimiento
importante en la comunidad cientifica. Todo parte desde el establecimiento oficial de la
Sociedad de Investigacion de Operaciones de América (ORSA) en 1952, en donde esta y

otras asociaciones de investigacion operativa han cooperado colectivamente mediante



conferencias y asociaciones internacionales vinculadas. A partir de esto se han logrado
muchos avances importantes en las diferentes ramas de la ciencia vinculadas con la

investigacion operativa. (Merigd y Yang 2016; Broz, y otros 2017)

2.1.2 Programacion Lineal

La programacion lineal es una técnica que data desde la segunda Guerra mundial. Utilizada
para la resolucion de problemas con la movilizacion y alimentacion de los soldados de las
diferentes naciones. (Herndndez Ramirez, Bluhm Gutiérrez y Valle Rodriguez 2016; Broz, y

otros 2017; Chavez 2020)

Desde entonces, la programacion lineal es una de los métodos mas utilizados para la
resolucion de problemas de la vida cotidiana segun las encuestas empiricas. Esta es una
programacion matematica que se compone de una funcion objetivo lineal y un conjunto de
restricciones de igualdades y desigualdades lineales los cuales pueden ser representados
mediante un sistema de ecuaciones de primer orden. (Hernandez Ramirez, Bluhm Gutiérrez y
Valle Rodriguez 2016) Se considera al proceso de fabricacion de petroleo como el pionero en

la utilizaciéon del método de programacion lineal con la finalidad de optimizar recursos.

(Abdel-Basset, y otros 2019)

Cabe destacar, que las restricciones, segun (Herrera Vidal, y otros 2018; Izar Landeta 2018)
nos ayudan a alcanzar de mejor manera nuestro objetivo. Estas restricciones pueden ser:
Fisicas (la limitacion se presenta en un factor tangible en la produccion), mercado (la
limitacion es impuesta por los demandantes de los bienes o servicios; y politicas (limitaciones
impuestas por normas y leyes que rigen en la empresa o en el sector donde la empresa

produce).

Ademas, segin Munier, Hontoria y Jiménez-Sdez (2019) un problema esta conformado por
alternativas o proyectos (j) en columnas, que se encontrardn en funcidon del criterio (i) en
filas. Una idea de un sistema de programacion lineal es imaginar una empresa fabricante de
dos productos (X, y), en donde, el objetivo es establecer qué producto producir o el beneficio

maximo de la combinacion de producir ambos.

Cabe recalcar, que para que un problema pueda ser resuelto mediante cualquier método de



programacion lineal, se debe cumplir cinco condiciones bdsicas: escasos recursos (una
cantidad limitada de recursos como capital, suministros, materiales, espacio), objetivos
planteados con claridad (se refiere a especificar si se desea maximizar-beneficios o
minimizar-costos), linealidad, homogeneidad y divisibilidad. (Gavilanez Alvarez y Puente

Riofrio 2017)

2.1.3 Método grafico

El método grafico es considerado como la forma mas sencilla de resolver problemas de
programacion lineal. Este consiste en graficar las ecuaciones proporcionadas por las
restricciones en las coordenadas cartesianas adecuadas, en donde, las variables representan
los ejes. Esto, a su vez, permitira dejar a la vista la zona factible o solucion, para
posteriormente encontrar el punto dptimo que maximice o minimice, segin sea el caso, la

funcion objetivo. (Izar Landeta 2018; Render , Stair y Hanna 2012; Anderson, y otros 2011)

Se debe tener en cuenta, que el método grafico solo puede ser aplicado cuando existen solo
dos variables de decision en el problema a optimizar. Cuando tenemos dos o mas variables se
debe aplicar otros métodos con una complejidad superior, sin embargo, el método grafico nos
muestra algunos lineamientos de cémo funcionan otros métodos. (Render , Stair y Hanna

2012; Anderson, y otros 2011)
2.1.4 Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad o también denominado analisis de postoptimalidad, debido a que
este analisis empieza una vez se haya encontrado la solucion Optima para el problema de
programacion lineal, es el estudio de las variaciones en los coeficientes de un caso de

programacion lineal afectan su solucion optima. (Anderson, y otros 2011)

El andlisis de sensibilidad consta de dos partes, por lo que nos permite conocer qué pasaria si
existiese un cambio en los coeficientes de la funcioén objetivo y un cambio en el lado derecho
de las restricciones. La variacion de estos coeficientes se lleva a cabo de dos formas: en la
primera se ejecuta cambios en uno de los coeficientes de la funcidn objetivo, mientras que los

otros coeficientes y las restricciones del modelo quedan constantes. (Jarrin Mantilla y

Quintana Sanchez 2017; Render , Stair y Hanna 2012)



Mientras que, la segunda parte del analisis de sensibilidad se centra en los cambios que se
efectiian en la derecha de las restricciones, asi como, su cambio en el area de solucidn factible
como en la variacion de la funcién objetivo. El aumento de una unidad en el lado derecho de
las restricciones puede alterar la utilidad (maximizacion) o el costo (minimizacidn), que
muestra la funcidon objetivo, a este analisis de sensibilidad se le denomina especificamente

“Precio Sombra”. (Render , Stair y Hanna 2012; Anderson, y otros 2011)

2.2 Contextualizacion
2.2.1 Sector de la construccion en Ecuador

El sector de la construccion en Ecuador ha mostrado interesantes progresos en los ultimos
anos, por lo que ha inferido de una manera importante en la economia del pais. Lo que ha
permitido este progreso ha sido la colaboracion entre el sector publico con el privado.

(Narvaez Cumbicos, y otros 2018; Sanchez Suérez y Toral Castro 2018)

Historicamente, las politicas de vivienda en Ecuador datan desde la década de 1920,
especificamente en ciertos programas residenciales promovidos desde el ambito municipal y
de la seguridad social, sin embargo, concretamente a finales de la década de 1960 se

comienza a conformar una politica en el estricto sentido. (Cordova 2015)

Por este motivo, el sector de la construccion ha sido identificado como una linea de negocio,
debido a sus “caracteristicas especificas, cultura y términos de negociacion. Para ello, la
asociatividad es muchas veces puntual entre distintos proveedores y otros inversionistas
quienes han optado juntos a invertir en proyectos temporales, en diferentes etapas del proceso

de produccion.” (Narvaez Cumbicos, y otros 2018)
2.2.2 Programacion lineal y el sector de la construccion

El sector de la construccion es una seccion adecuada para el uso de la programacion lineal,
debido a que esta nos permite una correcta planificacion, un control adecuado de la
produccion y suministros (Delgado Hidalgo y Toro Diaz 2010), por lo tanto, la programacion
lineal desempefia un papel esencial en la gestion de una empresa, ademas de inferir en
procesos de compra, produccion, mercado, entre otros. Planificar la produccion mediante el

uso de la PL permite controlar y optimizar la utilizacion de recursos (capital humano,



maquinaria y dinero) en la empresa. (Caceres Cardenas, y otros 2015)
2.2.3 Definicion del problema

La investigacion de operaciones segun indica (Hillier y Lieberman 2010), indaga sobre las
operaciones, por lo tanto, se relaciona con la direccion y coordinaciéon de procesos en una
empresa. Esta ha sido utilizada en diferentes sectores como el manufacturero, sector de

transporte, construccion, comunicacion, bienestar social, planificacion financiera, entre otros.

En esta investigacion, una empresa busca establecer mediante un modelo de programacion
lineal, especificamente usando el método grafico, la cantidad de cada tipo de vivienda que
deberia construir con la finalidad de maximizar sus utilidades, basandose en las conclusiones

finales de la investigacion.
2.2.4 Indicadores del problema

La empresa “Obreco Cia. Ltda.” busca construir un modelo de programacion lineal y
resolverlo mediante el método grafico para especificar cuantas casas de cada tipo debera

construir para maximizar sus ganancias.

El problema se resolverd mediante la implementacion de una funcién objetivo, y los otros
parametros se mediran mediante las restricciones (Herrera Vidal, y otros 2018), es decir, este
modelo utiliza tres conjuntos esenciales de elementos o indicadores. (Castillo Edua y Aguirre

Mendoza 2018)

* Delimitacion de las variables de decision
* Elaboracion del conjunto de restricciones
* Elaboracion de la funcion objetivo

2.2.5 Ventaja Competitiva

La competitividad es cada vez mas importante en el ambito empresarial, por ello, las
empresas cuentan con un area de Direccion de Operaciones con la finalidad de buscar

estratégicamente conseguir ventaja competitiva frente a otras empresas. (Nifio Lopez 2003)

El uso de un modelo de optimizacion usando la programacion lineal trae consigo la ventaja

competitiva de calcular el nimero exacto donde la empresa maximiza sus ganancias en la



construccion de dos tipos de casas, tomando en cuenta algunas variables presentadas como
restricciones como tipo de casa, dinero, porcentaje maximo de cada tipo de casas, entre otros.
Todo esto se lleva a cabo con la finalidad que la empresa tome las mejores decisiones y sea

competitiva en el mercado, especificamente en el sector de la construccion.
2.3 Procedimientos y calculos
2.3.1 Metodologia

Para resolver el caso practico del presente trabajo de investigacion, se elaboré una
investigacion sobre la programacion lineal (Abdel-Basset, y otros 2019), relacionada al sector
de la construccion de viviendas, con la finalidad de dar resolucion al caso mediante la
utilizacion del método grafico, el cual utiliza los conceptos bésicos de la investigacion

operativa. (Capan, y otros 2017; Lenos y Andrianos 2018)

Comenzando con una solucion factible que satisfaga todas las restricciones (Herrera Vidal, y
otros 2018), y consecutivamente obtiene soluciones en las intersecciones que ofrecen los
valores Optimos para la funcion objetivo (Capan, y otros 2017). Finalmente, este método de

solucion proporciona un grafico que muestra el valor 6ptimo.

Ademas, se realizard un analisis de sensibilidad, este anélisis consta de dos partes, cambio en
los coeficientes de la funcién objetivo y cambio en el lado derecho de las restricciones,
analisis también denominado precio sombra. (Jarrin Mantilla y Quintana Sanchez 2017,

Render , Stair y Hanna 2012)

2.3.2 Caso Practico

La constructora “Obreco Cia. Ltda.” desea construir dos tipos de viviendas (A de 200m°y B
de 226m?) en la urbanizacién “La Arboleda”. perteneciente al Canton Machala. Para dicha
edificacion se dispone de $800.000, sabiendo que el costo de cada tipo de casa es de $50.000
v $75.000, respectivamente. El niimero de casas de tipo A ha de ser por lo menos el 43% del
total y del 25% al menos del tipo B. Si la vivienda tipo A se la vende a $80.000 y tipo B en
5100.000. Determinar:

a) ¢Cuantas casas de cada tipo se deben construir con la finalidad de obtener un mayor

beneficio?



b) ;Cuéles son los rangos en los cuales los coeficientes de la funcién objetivo pueden

cambiar para que la solucion Optima se mantenga?
c) ¢Cuanto se incrementa la utilidad por cada unidad adicional?
Solucion:
Variables de decision:
x=N° de casas tipo A
y=N° de casas tipo B
Funcion objetivo:
F(x,y)=(80000-50000)x+(100000-75000)y=30000x+25000y

Una vez que ya tenemos definida la funcion objetivo se procede a obtener las

restricciones en forma de inecuaciones, las cuales son:

1) 50000x+75000y<800000
2) x>45(x+y)/100

0,55x-0.45y>0— Se multiplica por 20
11x-9y>0

3) y=25(x+y)/100
y>0.25x+0.25y
0,25x-0.75y<0— Se multiplica por 4
x-3y<0

4) x>0
5) y>0

Una vez que ya tenemos todas las restricciones que salen del enunciado del ejercicio, se
procede a la resolucion. Para este caso, se lo va a realizar mediante el método grafico debido

a que este procedimiento es el mas indicado cuando se tiene dos incognitas, es decir, X y y. Es



importante destacar que también existen otros métodos como el simplex, pero para una mejor
comprension del ejercicio se optd por el método grafico, el cual se resuelve de la siguiente

manera:
Método Grafico

La grafica se la obtiene con cada una de las restricciones y se realiza facilmente, por lo que a
una variable se le debe asignar el valor de cero y luego se procede a calcular la interseccion

con la otra variable.

Primera restriccion:

Primero le daremos el valor de 0 a la variable x; por lo tanto, la ecuacion queda de la
siguiente forma:

50000x+75000y=800000
Cuando x=0 Coordenada 1 (0;10.67)
75000y=800000
y=800000/75000
y=10.67
Cuando y=0 Coordenada 2 (16;0)
50000x=800000
x=800000/50000
x=16

Segunda restriccion:

11x-9y=0
Cuando x=5 Coordenada 1 (5;6.11)
y=>11(5))/9
y=6.11
Cuando y=0 Coordenada 1 (0;0)

x=(9(0))/11

x=0



Tercera restriccion

Cuando x=10
y=10/3
y=3.33
Cuando y=0
x=3(0)

x=0

Grifico del ejercicio

x-3y=0

Coordenada 1 (10;3.33)

Coordenada 1 (0;0)
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2.3.3 Analisis de Resultados

Después de graficar las coordenadas de las respectivas restricciones, procedemos a
seleccionar los puntos que se encuentran en la zona factible para saber las coordenadas

exactas de los puntos B y C se realiza un sistema de ecuaciones.

PUNTO B: (5.65 ;6.90)

50000x+75000y=800000

11x-9y=0

Despejamos x en la segunda ecuacion:

11x-9y=0

x=9y/11=(9(6.90))/11=5.65

Reemplazamos el valor de x en la primera ecuacion.
50000(9y/11 )+75000y=800000

y=6.90

PUNTO C: (10.67 ;3.56)

50000x+75000y=800000

x-3y=0

Despejamos x en la segunda ecuacion:

x-3y=0

x=3y=3(3.56)=10.67

Reemplazamos el valor de x en la primera ecuacion.
50000(3y)+75000y=800000

y=3.56

PUNTO A: (0;0)

Luego que ya tenemos definidos los puntos de la zona factible se reemplaza cada coordenada

en la funcion objetivo.



PUNTO A: (0 ;0)
30000(0)+25000(0)=0

PUNTO B: (5.65 ;6.90)
30000(5.65)+25000(6.90)=342000
PUNTO C: (10.67 ;3.56)
30000(10.67)+25000(3.56)=409100

Respuesta: Se deben vender aproximadamente 10 casas tipo A y 3 casas tipo B para obtener

un mayor beneficio de $409.100.

Una vez que hemos calculado la solucion optima sobre el problema, a continuacion, se
presentaran los analisis de sensibilidad correspondientes para determinar los efectos de

cambio en los coeficientes de la funcion objetivo y restricciones del problema.
Analisis de Sensibilidad

Determinar cudnto podria variar la utilidad por cada tipo de casa, manteniendo constante la

utilidad por cada tipo de casa.

Sea en términos generales la funcion objetivo z=c 1 x 1+c 2 x 2, donde ¢ 1=50000 y
¢ 2=25000. Por lo que la pendiente de las curvas de nivel de la funcion objetivo es -¢c_1/c 2.

De este modo se conserva la actual solucion 6ptima (Punto C)

Rl Final Objetivo Permisible | Permisible
Valor Coeficiente | Aumentar Reducir
X 10,66666667 30000 1E+30 | 13333,33333
Y 3,555555556 25000 20000 115000

e El coeficiente 30000 que multiplica en la funcion objetivo la cantidad de casas tipo A
se puede aumentar en 1E+30 o disminuir en 13.333,33 sin afectar el resultado 6ptimo.
e El coeficiente 25.000 que multiplica en la funcion objetivo la cantidad de casas tipo B

se puede aumentar en 25.000 o disminuir en 115.000 sin afectar el resultado dptimo.



Precio Sombra

Para calcular el precio de sombra se debe identificar la maxima y minima variacion para el

lado derecho de las restricciones.

s Final Sombra Restriccion | Permisible | Permisible
Valor Precio Lado derecho | Aumentar Reducir
R1 800.000 | 0,511111111 200.000 1E+30 200.000
R2 -85,3333 0 0 1E+30 | 85,33333333
R3 0| 4444 444444 0 16 | 15,05882353

e Por cada unidad adicional de la primera restriccion se incrementa la funcion objetivo
o la utilidad $0.51.

e Por cada unidad adicional de la segunda restriccion se incrementa la funcion objetivo
o la utilidad $0.

e Por cada unidad adicional de la tercera restriccion se incrementa la funcion objetivo o

la utilidad $4.444,44.



3. Conclusiones

El presente trabajo de investigacion, muestra la importancia de la aplicacion de la
investigacion operativa, especificamente la rama de la programacion lineal, dentro del &mbito
empresarial, debido a la necesidad de las organizaciones de adaptarse a los constantes
cambios en las necesidades de la sociedad. Siendo este el caso del sector de la construccion,
donde, las empresas deben implementar sistemas de produccion que les permitan ofrecer

productos de calidad y accesibles para los hogares machalefios.

El objetivo principal de esta investigacion se cumplid a cabalidad, ya que, se encontrd
mediante el método grafico el valor optimo de viviendas de tipo “A” de 200m?y tipo “B” de
226m? que se debe construir para maximizar las ganancias de la empresa “Obreco Cia. Ltda.”
con la finalidad que cierta parte de la demanda insatisfecha de los hogares machalefios sea
subsanada, siendo los valores encontrados los siguientes: Se deben vender aproximadamente

10 casas tipo “A” y 3 casas tipo “B” para obtener un mayor beneficio de $409.100.

Los objetivos especificos de igual forma fueron cumplidos mediante la aplicacién de los
andlisis de sensibilidad y precio sombra, en donde el primer analisis nos permite delimitar
hasta qué cantidad es permisible aumentar o disminuir ciertos paradmetros o coeficientes en
nuestra funcidén objetivo con la finalidad de seguir contando con la misma cantidad 6ptima de
produccion encontrada, mientras que en analisis de precio sombra nos indica en cuanto se
incrementa la funcion objetivo por cada unidad adicional en cada una de nuestras

restricciones.

Cabe destacar que, el método grafico se puede aplicar al caso delimitado en la presente
investigacion (sector de la construccion), asi como a un sinnimero de sectores especificos,
teniendo en consideracion las particularidades, caracteristicas, tacticas y objetivos de la
organizacion a la cual se desea efectuar la aplicacion. En el caso de tener mas de dos
variables de decision, se debe tomar en cuenta la utilizacién de otros métodos de solucion
como el método Simplex, el cual se desarrolla con lineamientos muy parecidos al método

Grafico.
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4. Anexos
Feactivo practico 4456
Contexto o situacion del Problema:

En un sector de la ciudad de Machala. se observa una cierta demanda insatisfecha de
bienes o servicios que ofrecen las empresas. Los consumidores estan solicitando segun
sus necesidades, reemplazos para los productos de mala calidad o con materiales
dafiinos para la salud o materiales no duraderos, entre otros.

Fuente de consulta:

En base a la revision de articulos cientificos | Libros (Winston, W. 4ta_ edicion v Eraso
. 2007, entre otros), normas internacionales, reglamentos v/o demas documentos

quridicos describa

Preguntas a resolver:

1 - Elabore un ejemplo de un Problema de una empresa XYZ del SECTOR DE LA
CONSTERUCCION que ofrezca 2 tipos de productos v/o servicios que satisfagan a una
parte de la demanda insatisfecha que Ud. considere necesario para un sector de la
ciudad, indicando aspectos tales como ingresos, gastos, precios de ventas,
disponibihdades, etc_. Este ejemplo debe permitir plantear un Modelo de Programacion
Lineal para lograr la Optimizacion de sus recursos.

2.- Con el ejemplo elaborado por Ud. Disefie el modelo de programacion lineal para la
empresa XY 72 (Funcion Objetivo v Eestricciones)

3 .- Realice la Solucion Grafica del Problema de la Empresa XYZ

4 - Realice un Analisis grafico del efecto de un cambio en un coeficiente de la funcion
objetrvo.

5.- Realice un Analisis grafico del efecto de un cambio en el lado derecho de la solucion
optima del PL
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