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RESUMEN

Desde la antigliedad las empresas han enfocado sus procesos a través de estrategias de
mejora continua para la optimizacion de sus recursos, es de esta forma que la
investigacion de operaciones resulta importante dentro de una organizacion, debido a
que sus aportes matematicos por medio de calculos y andlisis permiten aumentar el
rendimiento y evitar varios errores al momento de tomar decisiones significativas para

la entidad, pueden ser beneficiosas o negativas.

Las empresas siempre requieren un modelo adecuado para su correcto funcionamiento
de las actividades, los métodos matematicos terminan siendo una herramienta necesaria
para el desarrollo organizado, efectivo, duradero y controlado en un periodo de tiempo.
Los modelos matematicos son elementales si se requiere un mejor manejo de los
recursos y a su vez dinamizar cada una de las areas operativas de la entidad, de esta
manera las estrategias por parte de la gerencia permiten generar beneficios que estan

relacionados con los objetivos establecidos por la empresa.

La investigacion propone el uso de la programacion lineal para conseguir una
combinacion de produccion en el entorno del negocio propuesto, en funcion de este
criterio se ha formulado la metodologia de la investigacion, la cual se enfoca en
definiciones sobre la programacion lineal establecidas en articulos cientifico, libros y
otras fuentes secundarias. Conceptos que seran aplicados en un ejercicio practico para
determinar si la programacion lineal influye en las decisiones de una empresa o
individuo, logrando identificar los parametros Optimos de maximizacion de las

ganancias resultado de la fabricacion de los productos.

Palabras Claves:

Recursos, Optimizacion, Sostenibilidad y Sustentabilidad, Programacion Lineal



ABSTRACT

Since ancient times, companies have focused their processes through continuous
improvement strategies for the optimization of their resources, it is in this way that
operations research is important within an organization, because its mathematical
contributions through calculations and Analyzes allow to increase performance and
avoid various errors when making significant decisions for the entity, they can be

beneficial or negative.

Companies always require an adequate model for the proper functioning of activities,
mathematical methods end up being a necessary tool for organized, effective, lasting
and controlled development over a period of time. Mathematical models are elementary
if a better management of resources is required and at the same time dynamize each one
of the operational areas of the entity, in this way the strategies by the management allow

to generate benefits that are related to the objectives established by the entity. business.

The research proposes the use of linear programming to achieve a combination of
production in the proposed business environment, based on this criterion the research
methodology has been formulated, which focuses on definitions of linear programming
established in scientific articles. , books and other secondary sources. Concepts that will
be applied in a practical exercise to determine if linear programming influences the
decisions of a company or individual, managing to identify the optimal parameters for

maximizing profits resulting from the manufacture of products.

Keywords:

Resources, Optimization, Sustainability and Sustainability, Linear Programming.
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INTRODUCCION

Las empresas siempre se encuentran expuestas ante varios factores externos del
mercado y comercio, sus actividades son proyectadas en base a los constantes cambios
y eventualidades que generan en las preferencias del consumidor. Las entidades estan
obligadas al ajuste de sus procesos operativos considerando elementos importantes y
diferenciadores de la competencia, y es que, el nivel de competitividad se observa el
incremento por las diferentes vias de acceso y cambios tecnologicos en beneficio del
consumidor (Gavildnez y Puente, 2017). Es por ello, que la programacion lineal
coadyuva a las organizaciones a adaptarse a un proceso de mejoras en la operatividad,
en la produccidn y en otros asuntos importantes que permitan de manera proporcional

alcanzar los rangos de productividad y a obtener resultados eficientes.

Segtiin Guédez (2011) manifiesta que se da un claro ejemplo en el sector manufacturero,
puesto que no cuenta con un eficiente proceso en las diversas areas de produccion,
conllevando a un sinnimero de consecuencias tanto internamente como externamente,
es decir, afectando las ganancias que podria tener la empresa mediante la pérdida de
consumidores potenciales, ya que existe una alta demanda y una limitada capacidad de
produccion; reflejandose de tal manera, una necesidad enorme de aplicar métodos de
analisis que establezcan procesos matematicos donde se logre optimizar o controlar el

problema para dar resultados favorables o mejoras de decisiones (Villarreal et al., 2021).

Por otro lado, permite la asignacion correcta del conjunto de costos para realizar la
produccion tanto directos como indirectos para de esta manera evitar errores dentro del
manejo empresarial. Otro factor que repercute a las empresas es la competitividad que
posee el mercado laboral, siendo asi, que las mismas busquen enfocarse en encontrar
una oportunidad competitiva para sobresalir de sus competidores relacionados a la

actividad manufacturera u otra similar (Valencia, 2018).

En sintesis, la investigacion presenta un caso practico donde se detalla la produccion de
mesas de diferentes tipos y la utilizacion de los recursos necesarios para finalizar dicha
funcién, buscando respuestas Optimas durante la resolucion del ejercicio, puesto que,
ayudara a que exista una factibilidad en los procesos con relacion a los costos,
proponiendo una maximizacion de beneficios mediante la aplicacion de la programacion

lineal.



1. MARCO TEORICO
1.1 Programacion Lineal

Es un método matematico que busca resolver contrariedades respecto a la optimizacion
de los recursos que posee una empresa, la misma, representa modelos lineales en donde
se identifica si el costo ha sido minimizado o si el rendimiento se ha maximizado lo
necesario, esto, con el fin de coadyuvar a las organizaciones a tomar decisiones mas
acertadas, puesto que, con el avance de la globalizacion la materia prima ha aumentado
y por ende la produccion se ha tornado compleja en un mundo donde la poblacion va

creciendo constantemente (Taha, 2012).

Es imprescindible sefialar que, la palabra programacion no es apropiada para un
computador, sino mas bien, trata de disponer un plan estratégico de actividades que
sirva para abordar problemas de productividad dentro de una empresa. La aplicacion de
esta herramienta se ve reflejada a la hora de administrar eficientemente los recursos, es
decir, es util para el area de la ingenieria, ya que hace uso de programas intangibles
(software) en donde se presenta las labores de programacion informatica; asi mismo, en
el area cientifica, debido a que soluciona inconvenientes mediante el andlisis,

observacion y el estudio (Flores y Cevallos, 2022).

Por tal motivo, en el area de los negocios, es donde mas se hace hincapié, puesto que, es
aqui donde se evidencia si el costo se reduce o si aumentan las ganancias en un sistema
de produccion. Para resolver un problema mediante esta técnica primero se tiene que
realizar la tarea de identificacion de elementos como restricciones, variables y la
funcion objetivo del ejercicio. Esta tltima hace referencia hasta donde se pretende
llegar, es decir, si la empresa desea maximizar sus utilidades es factible que la misma

produzca y venda en mayor cantidad (Brenes, 2020).

Segin Taha (2012) expresa que otra parte importante en la programacion lineal es la
identificacion de las variables de decision, las cuales son aquellas que se pueden
controlar y conocer su valor Optimo, ademas, parten de la funcidon objetivo,
respondiendo a una serie de preguntas que pueden ser primordial para resolver el
problema; y, finalmente, las restricciones limitan a las variables de decision, dandoles

un valor finito que pueda controlar la organizacion.



El objetivo principal de la programacion lineal consiste en aprovechar al maximo los
recursos que posee una empresa a partir de la seleccion de variables o mediante el
aprecio de las restricciones dadas, donde se especifique alguna limitante; es decir,
brindar soluciones a los inconvenientes que se presentan en los procesos internos y
externos, en la asignaciéon de recursos, en la disminucién de los costos o en la

maximizacion de los beneficios (Saltos y Benavides, 2019).

En definitiva, este sistema termina siendo una técnica que posibilita varias alternativas
en la busqueda de soluciones a los problemas, ya que los recursos deben ser distribuidos
de manera adecuada para el alcance de la maximizacion o minimizacion dentro de los
procesos productivos de la empresa. Asociado a esto, aprovecha el rapido desarrollo
tecnologico, de tal manera que sirve de ayuda al momento de estimar planes estratégicos
que permitan un buen desenvolvimiento empresarial, como detallar los resultados
logrados, evaluar los sustitutos, indicar el aprovechamiento de los recursos limitantes,

identificar y diagnosticar los costos de oportunidad, entre otras ventajas.

1.2 Caracteristicas de la programacion lineal

Segtin Santa (2019) manifiesta que la aplicabilidad de la programacién lineal posee un
claro impacto en la solucion de problemas gerenciales, es por esto, representando de

esta manera las siguientes caracteristicas:

e Establece un criterio de decision

e Las variables son de tipo lineal

e Optimizan la funcion objetivo

e Consideran las restricciones debido a que limitan las variables que llegan a
afectar la funcién objetivo

e Posee alternativas diferentes para la resolucion del problema

e Son expresadas como ecuaciones e inecuaciones lineales

El problema de la programacion lineal al cumplir con estas caracteristicas busca obtener
un resultado 6ptimo (maximizacién o minimizacidén), mismo, que alcance el objetivo
propuesto, el cual es dar una posible solucién para una correcta toma de decisiones
organizacionales (Urrutia, Alcérreca, y Ordaz, 2008). Adicionalmente, el problema de la

programacion lineal se asocia cuando se debe cumplir con otros supuestos que se



detallan a continuacion:

e Divisibilidad. — Considera que todas las variables deben ser continuas, es decir,
toman cualquier valor real.

e No negatividad. — Las variables toman valores iguales o mayores a cero.

e Proporcionalidad. — Las variables son individuales y correspondientes a su
valor.

e Certidumbre. — Los parametros del modelo son reconocidos.

Figura 1. Contextualizacion de la programacion lineal.

PROGRAMACION
LINEAL

FUNCION LINEAL
VARIABLES DE GRADO 1

PARA LA RESOLUCION CO';"O PCE“S;";';’";LO:
DE PROBLEMAS (xy) = 5x-3v+

OPTIMIZACION
{MAXIMIZAR O DISMINUIR)

RECURSQS TALES COMO:
-PRODUCCION
-ECONOMICA
-RENDIMIENTO

CONJUNTO DE TAREAS,

METODOS O TECNICAS

Fuente: Elaboracion del autor en base a las investigaciones realizadas por Diaz (2007) en su libro sobre programacion lineal

como herramienta para la toma de decisiones financieras.

La contextualizaciéon de la programaciéon lineal compuesta por un grupo de tareas,
métodos y técnicas para la solucion de problemas estos ayudan a optimizar recursos en
funcion a las variables que la componen en donde el resultado puede aumentar o

disminuir beneficios.

1.3 Tipos de Programacion lineal

Segun Correa, Gonsalves y Chaves (2018) muestran que las soluciones referentes a

situaciones reales que ocurren en los negocios, por tanto, ayuda a identificar en la



produccion las limitaciones de los recursos necesarios o el aumento de los beneficios
econdémicos; para que sea asi, la programacion lineal presenta dos tipos de soluciones:

Factibles y no factibles.

e El primero, se aplica cuando las soluciones favorecen a las restricciones, dando,
soluciones unicas, multiples o sin solucion.
e El segundo tipo, se muestra cuando no hay soluciones en las restricciones,

determinando que las mismas son inconsistentes en el sistema de inecuacion.

Figura 2. Tipos de programacion lineal.

Programacion
Lineal
Avanzada
{Simplex)

Algoritmo de
programacion
no lineal

Programacion
de Metas

Tipos de
Programacion

Programacion Programacion
Heuristica lineal entera

Fuente: Elaborado por autor a partir de investigaciones realizadas por Taha (2012) en su libro sobre la investigacion de

operaciones.

Es importante diferenciar los tipos de programacién lineal que pueden ser: lineal
avanzada, algoritmo de programacion no lineal, programacion heuristica, programacion
entera y programacion de metas permiten definir con precision resultados certeros para

cualquier tipo de decision que se tome dentro de una organizacion.



1.4 Métodos de resolucion en la Programacion Lineal

Segun Taha (2012) expresa que para la solucion de los diversos problemas que se

presentan en las organizaciones, existen dos métodos comunes, que son:

e Mc¢étodo gréfico: El cual consiste, en que las rectas facilitan los puntos del plano,
adquiriendo la funcién objetivo una maximizacion o minimizacion.

e M¢todo analitico: En base a una solucién tnica, ésta debera encontrarse en algin
vértice de la region, de tal forma, que los puntos criticos son los vértices ya que

maximiza o minimiza la funcidn lineal presentada.

1.5 Determinacion de la programacion lineal (region factible)

Para la resolucion de un problema de programacion lineal, la determinacion del
supuesto en la solucion del ejercicio se debera establecer distintas desigualdades, esto
quiere decir que puede o no estar acotada, por lo que se la denomina como region

factible del problema.

Figura 3. Determinacion de la region factible.

¥ |- !
- { x / )

1 13

Regldn factible acotada Regién factible no acotada

Fuente: En base a lo expresado en el libro de Carro (2009) sobre la Investigaciones de operaciones en administracion.

Cuando se hace mencion a la region factible es importante indicar que se pueden o no
incluir los lados y los vértices, ya que las desigualdades pueden estar contenidas en

sentido amplio ( , asi mismo puede darse el caso que sea en sentido estricto< o >).

Por otra parte, hay que recalcar que, si este tipo de region factible se encuentra en
sentido acotada, se debe optar por una grafica representada a través de un poligono
convexo, mismo que debera contar con un nimero de lados menos o asi mismo igual al

numero acotado de restricciones (Carro, 2009).
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2.CASO A RESOLVER

Cierto propietario de un gran taller de muebles, fabrica tres tipos diferentes de mesas: A,
B y C. Con cada mesa, se requiere determinado tiempo para cobrar las partes que la

constituyen, ensamblarlas y pintar la pieza terminada:

La produccion es 100% para exportacion, y se podran vender todas las mesas que
consigan fabricar. Ademas, el modelo C puede venderse sin pintar. Para su fabricacion
emplea a varias personas, las cuales trabajan en turnos parciales, por lo cual el tiempo

disponible para realizar cada una de estas actividades es variable de uno a otro mes.

Los requerimientos de mano de obra, materiales, capacidad de produccion semanal y

utilidad que le produce cada tipo de mesa, se presentan a continuacion

TABLA 1. Requerimientos por variable

MODELO CORTE MONTAJE PINTURA Ganancia
(hrs) (hrs) (hrs) por mesa ($)
A 3 4 5 25
B 1 2 5 20
C 4 5 4 50
C sin pintar 4 5 0 30
CAPACIDAD 150 200 300

Fuente: Elaboracion propia

A partir de estos datos, se formula un modelo de programacion lineal, que permita
determinar la mezcla de productos que le permitird maximizar sus ganancias en la

proxima semana.

11



Las variables son los diferentes modelos de mesas
X1=N° de unidades modelo tipo A
X2=N° de unidades modelo tipo B
X3= N° de unidades modelo tipo C
X4= N° de unidades modelo tipo C sin pintar
Funcion Objetivo
7=25X1+20X2+50X3+30X4 MAX

Restricciones

S.a
3X1+X2+4X3+4X4 150 (horas de corte)
4X1+2X2+5X3+5X4 200 (horas para montaje)
5X1+5X2+4X3+0X4 300 (horas para pintura)
X1+X2+X3+X40

Solver

3XI+X2+4X3+4X4+H1=1504X1+2X2+5X3+5
X4+H2=2005X1+5X2+4X3+0X4+H3=300Z7Z=-25

X1-20X2-50X3-30X4=0
Con la correcta distribucion de las wvariables, restricciones y sobre todo el

establecimiento de la funcidon objetivo del ejercicio, se puede comenzar en el desarrollo

para la resolucion de problema presentado, siendo este el siguiente:

12



TABLA 2. Fase inicial del método simplex

Tabla Nro. 1
Variables Z Variables de Decision Holguras Disponible
basicas
X1 X2 X3 X4 H1 H2 H3
H1 0 3 1 4 4 1 0 0 150 75/2
H2 0 4 2 5 5 0 1 0 200 40
H3 0 5 5 4 0 0 0 1 300 75
Z 1 -25 -20 -50 -30 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia
La tabla inicial se realiza para organizar las variables basicas, variables de decision, holguras y el total disponible esta

construccion se evidencia los valores y encontramos en pivote de la fila en este caso es el nimero 4 de acuerdo a las féormulas

realizadas.
0 3 1 4 4 1 0 0 150
4 4 4 4 4 4 4 4 4
X3 0 % Ya 1 1 1/4 0 0 75/2

13
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%

Y
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1/4
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1/4

14

200

75/2

25/2

300

75/2

150



1 -25 -20 -50 -30 0 0 0
-50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50
0 % A 1 1 1/4 0 75/2
-15/ 187
1 25/2 2 0 20 25/2 0 5
TABLA 3. Segunda fase del método simplex
Tabla Nro. 2
Variables V4 Variables de Decision Holguras Disponible
basicas
X1 X2 X3 X4 H1 H2 H3
X3 0 Va 1/4 1 1 1/4 0 0 75/2
H2 0 Ya 3/4 0 0 -5/4 1 0 25/2
H3 0 2 4 0 -4 -1 0 1 150
Z 1 25/2 -15/2 0 20 25/2 0 0 1875

Fuente: elaboracion propia
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La elaboracion de la segunda se realizd mediante los resultados de la primera fase la cual ayuda resolver reemplazando valores

mediante formulas y pasos establecidos en el método simplex cuya finalidad es encontrar el beneficio maximo de la construccion de

mesas de acuerdo a los requerimientos establecidos.

0 Z
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X2 0 1/3
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0 -5/4

3/4 0

3/4 3/4 3/4 3/4
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16
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H3

-15/2

2/3

25/2

-15/2

1/3

15

-15/2

-15/2

0

-15/2

20

-15/2

20
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-5/3 4/3
0 10

18

-15/2
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TABLA 4. Tercera fase del método simplex

Tabla Nro. 3
Variables Z Variables de Decision Holguras Disponible
basicas
X1 X2 X3 X4 H1 H2 H3
X3 0 2/3 0 1 1 2/3 -1/3 0 100/3
X2 0 1/3 1 0 0 -5/3 4/3 0 50/3
H3 0 2/3 0 0 -4 17/3 -16/3 1 250/3
V4 1 15 0 0 20 0 10 0 1990

Fuente: elaboracion propia

En la ultima fase del método simplex me permite visualizar los resultados esperados en donde (z) es mayor o igual que 0, es la parte final
del ejercicios donde se puede definir los resultados que se muestran a continuacion.
RESULTADOS

X1= 0 Mesas Tipo A .
7= 1990 Utilidad

X2=17 Mesas Tipo B Hi=0

X3= 33 Mesas Tipo C H2=0

X4= 0 Mesas Tipo C Sin Pintar H3= 67 horas sobrante para pintura

19



Interpretacion: Para que el propietario del taller de muebles pueda obtener el maximo
de sus ganancias que es $ 1990 de utilidad debe optar por la no fabricacion de mesas
tipo A y C (Sin Pintar) y la fabricacién de 17 mesas tipo B y 33 mesas de tipo C, es
decir, si el propietario del taller decide fabricar mas mesas que sean de otro tipo, este no

aprovecharia al maximo la capacidad de sus recursos disponibles.

Hay que considerar que existe un sobrante de tiempo de 67 horas sobrantes para pintura.
Se sugiere que en futuras fabricaciones de mesas se aproveche de manera 6ptima el
tiempo de trabajo, es decir, dejar de lado los turnos parciales del personal y aplicar
turnos fijos mes a mes para asi lograr un equilibrio sostenible y sustentable a través del

tiempo.
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CONCLUSIONES

Mediante la investigacion realizada se puede demostrar como la programacion lineal se
adapta al sistema operacional de la empresa y termina siendo una pieza clave para
optimizacion de los recursos disponibles por el propietario del taller de muebles, siendo
el calculo de sus variables y andlisis de sus restricciones elementos clave para lograr una
correcta maximizacion en sus procesos tanto administrativos como operativos. Por tal
motivo esta clase de investigacion de operaciones se convierte en un aliado estratégico
para aquellas empresas o individuos que pretenden desarrollar de la manera mas
adecuada sus productos, ya que la programacion lineal como se demuestra en la
investigacion permite que el propietario pueda tener un panorama claro de sus
restricciones y ganancias en la fabricacion de muebles, por lo que su resolucion también

trae consigo una ayuda para la toma de decisiones.

Si bien es cierto la determinacion de estos parametros no asegura el éxito, pero cabe
indicar que la programacion lineal termina siendo una base importante si se espera
lograr sostenibilidad y sustentabilidad a través del tiempo. El saber cuanto puede lograr
mediante la inversion de mis recursos es fundamental para alcanzar la eficiencia y
eficacia en los procesos, evitando asi los desperdicios, minimizando costos y

maximizando las ganancias por medio de la produccion.
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