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RESUMEN

La presente investigacion pretende maximizar las ganancias de la fabrica de muebles el
Artesano S.A para lo cual se hizo uso del método simplex de la programacion lineal en cuyo

caso se realiza una fundamentacion tedrica.

De ahi la investigacion de operaciones como un instrumento de gestion, permite representar
las multiples variantes de decision y asi poder nivelar los recursos limitados en funcion de
tomar mejores decisiones, planteando como objetivo maximizar las ganancias de la fabrica de

muebles el Artesano S.A

La programacion lineal es muy importante para todo tipo de empresa ya sea esta para la toma
de decisiones al momento de maximizar las ganancias, reducir costos o distribuir

eficientemente los materiales de la empresa.

Palabras claves: Investigacion de operaciones, programacion lineal, método simplex.
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ABSTRACT

The present investigation tries to maximize the profits of the furniture factory the Artisan S.A
for which the simplex method of linear programming was used in which case a theoretical

foundation is made.

Hence the investigation of operations as a management tool, allows to represent the multiple
variants of decision and thus be able to level the limited resources in function of making better

decisions, aiming to maximize the profits of the furniture factory the Artisan S.A.
Linear programming is very important for all types of companies, whether it is for making

decisions when maximizing profits, reducing costs or efficiently distributing the company's

materials.

Keywords: Operations research, linear programming, simplex method.
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INTRODUCCION

Como lo plantea GONZALES SIABATO (2014) la Investigacion de Operaciones (1.0) se dio
a inicio de la segunda guerra mundial gracias a los hombres con una mentalidad extraordinaria
con respecto a la ciencia e investigacion para poder obtener margenes de rendimientos y gastos
méas favorables para las empresas u organizaciones. Para lo cual se me hace importante
mencionar que la 1.0 es una rama matematica que ayuda a maximizar ganancias y a minimizar
costos para lo cual poder tomar una buena decisidn con respecto al manejo de un departamento

0 empresa en general.

La competencia y el consumismo globalizado ha desencadenado una serie de problemas con el
pasar del tiempo ya siendo estas la contaminacion del medio ambiente y la desforestacion,
como en este caso para la elaboracion de sillas, mesas, escritorios y libreros — desde la
extraccion de la materia prima hasta la elaboracion final de dicho producto, que estos dejan

residuos que no son favorables para los seres vivos. RAMIREZ & ANTERO (2014)

La competitividad de las empresas es un concepto que hace referencia a la capacidad que tienen
las mismas para producir bienes y servicios de forma eficiente, de tal manera que pueden
competir y lograr ser las mas reconocidas ya sea dentro o fuera del pais. Por lo tanto la
economia de un pais depende basicamente de las empresas y de su produccion por que mediante
estos factores la ciudadania va a tener un nivel de vida satisfactorio y un estilo de vida

favorable. IBARRA , GONZALES, & DENUMER (2017)

Para el presente trabajo de titulacion se presenta todos los pasos a seguir para la solucion del
ejercicio de programacion lineal mediante el método simplex para lo cual se busca la

maximizacion de ganancia y encontrar su costo total.



Teniendo en cuenta la probleméatica planteada, se realizO un proceso matematico de
programacion lineal para sacar la maxima ganancia de cada uno de los articulos a producir en

un tiempo satisfactorio. MARIN & MAYA (2016)

El trabajo de investigacion tiene como objetivo general maximizar las ganancias de la fabrica
de muebles el Artesano S.A., mediante la utilizacion del método simplex para optimizar la
produccion de articulos mobiliarios en la organizacion. Para lo cual se ha planteado los
siguientes objetivos especificos: 1) Fundamentar teéricamente los conceptos asociados al caso
practico del presente problema de optimizacion; y 2) Aplicar el método simplex como
instrumento de determinacion para encontrar la cantidad articulos que maximice las ganancias

de la fabrica el Artesano S.A.



DESARROLLO

Investigacion de Operaciones

Es una regla que reside en la aplicacion de métodos razonados avanzados, con el fin de
corroborar a la toma de decisiones, de tal modo que se usa técnicas de matematica, analisis
descriptivo, con un Unico objetivo de conseguir soluciones Optimas, cuando sea el caso de
problemas complejos.

A la vez mencionar que los autores, Triana & Caicedo Rolon (2014), indican que investigacion
de operaciones, es el area de la optimizacion matematica, el cual esta destinado a la realizacion
de maximizar o minimizar, funciones lineales, de tal manera que cada una de las variables de
dichas funciones estan sujetas a restricciones, misma que son expresadas mediante un sistema
de ecuaciones o también conocida como inecuaciones. Siendo el método mas utilizado en el
area profesional y académico, para la realizacion de problemas de programacion lineal es el
denominado método simplex.

Enfoque de la investigacion de operaciones

Se lo consideran, en gestion a un ente econémico, porque interactlan distintas variables, otro
enfoque es que, se crea modelos de carécter cuantitativo por la cercania al tipo matematico,
donde la solucidn parte de la aplicacion de varias técnicas de investigacion, para luego proceder

a concretar resultados que sean mas factibles hacia la toma de decisiones.

Tipos de Modelos de Investigacion de Operaciones

Partiendo del enfoque de la investigacion de operaciones, se observan varios tipos de la misma,

donde se explican con mayor exactitud a continuacion:



Modelo matematico.- el cual esta destinado para utilizarse cuando la funcion objetivo y las
conocidas restriccciones, consigan enunciar, de manera cuantitativa, las variables de decicison.

Kowalski, Enriquez, Santelices, & Erck (2015).

Modelo de simulacion.- A comparacion del modelo matematico, este ofrece una mayor
flexibilidad, al momento de presentar sistemas de aspecto complejos. Otro dato es que su

elaboracion es muy elevada en el area de tiempo y recursos técnicos.

Mientras desde el punto de vista de Enrique & Cafias Coto (2014), este modelo, divide el
sistema reflejado en modulos elementales y esenciales, de forma eficiente y eficaz para luego
vincularse de manera logica. Por tanto los procedimientos de calculos, se desplazaran de un

maodulo a otro, hasta llegar a obtener resultados propiciados a la salida.

Modelos formales.- este modelo lo emplean para la resolucion de problemas de caracter

cuantitativo de decision, hacia el mundo de la realidad.

Principales aplicaciones de la investigacién de operaciones.- Varios son los métodos de
investigacion de operaciones, que se han desarrollado dentro del contexto mundial, para la
aplicacion de las industrias. Partiendo de este argumento, se detallara los modelos de solucién

de problemas mas relevantes:

Problemas probabilisticos: se los utiliza para problemas de ambiente incierto.

Prondstico: es un compromiso responsable por parte de la gerencia al momento de pronosticar,
para posteriormente enfrentar el futuro, del cual los temas que manejan prondsticos estan:

promedios simples, moéviles, dobles, regresion, y tendencia.



Modelo de inventarios: como su nombre lo indica, ayudan al riguroso control de los costos
totales de inventarios, para lograr reducir el costo de compra, a la vez estudian, analizan y

realizan descuentos a proveedores.

Problemas de retribucion — (transporte): se basa a los aspectos relevantes dentro del
departamento de gerencia, para ofrecer mejores alternativas de distribucion o como lo es el

método optimo.

Teoria de redes: esta aplicacion es de gran impacto, pues permite combatir aquellas
complejidades que se dan en multifuncionales proyectos, donde se plasmas técnicas como: la
Técnica de Evaluacion y Revision de Proyectos (PERT), método de ruta critica (CMP), y

Técnica de programacion con limitacion de recursos (PERT/COSTO

Programacion lineal: la programacion lineal es una de las herramientas mas destacada en lo
que concierne a investigacion de operaciones, situacion que atribuyen al facil acceso de poder

realizar célculos, dando resultados propicios a una cercana realidad.

Asi mimo, el uso de esta aplicacion, no es necesariamente para las fabricas, debido a que se
han planteado varios modelos de resolucién de problemas, dependiendo de la situacion,
condicion y necesidades de cada una de las empresas para poder tomar las rutas adecuadas,
para la maximizacién o minimizacion de los costos por los diferentes medios, mediante el
calculo de cada unidad a producir de cada articulo y el costo total con el fin de maximizar las

ganancias. MOLINA & CABRERA (2014).

Vale destacar que, la programacion lineal es una de las mas conocidas e interpretadas en las
distintas areas, es decir académicas para ser exactas y profesionales, por consiguiente se

conceptualizaran el objetivo y modelos.



Objetivo de la Programacion Lineal

Dentro de la programacion lineal, se destaca el objetivo principal el cual consiste en maximizar
0 minimizar, funciones lineales, tales que abarcan variables con restricciones. Indicando
ademas que dichos resultados que se obtienen contribuyen al respaldo de caracter cuantitativo
de las decisiones, frente a casos trazados, decisiones en la cual se debe considerar aspectos de
parte administrativa, mismo que son: los hechos, préactica, percepcion y potestad, que fomenten
la facilidad, de una vision més especifica del medio fructifero en relacion al contexto
internacional, como lo es la metodologia de optimizacién, Calvajar, Castro Perdomo, & Guerra
(2017).

Modelo de Programacion Lineal

Parada, Bautista, & Ortiz Pimiento (2013), hace énfasis que el modelo de programacion, tiene
aspectos importantes dentro de problemas lineales, puesto que considera las variables de
decision, como un adecuado comportamiento lineal.

Asi mismo indica que este modelo consta de una estructura basica, la cual estad determinada
por la funcién de objetivo, misma que radica en optimizar los objetivos como maximiza y
minimizar, de tal manera que persigue una situacion, es decir la funcion lineal de las diversas
actividades de un problema planteado. Mientras la otra consiste en variable de decision, quien
consiste en incognitas de los problemas que se plantean.

Funcion del objetivo

Es la igualdad (ecuacion) que sera perfeccionada, mediante dichas restricciones establecidas,
y a la vez con variables que precisan ser maximizadas o minimizadas, manejando técnicas de
programacion lineal, donde se genere resultados de expresar objetivos de mercados en relacién
a técnicas matematicas, exactas, para su posterior toma de decisiones, y saberes de

investigacion. Facundo (2014).



Variables de decision

Segun Angel (2013), las variables de decision son cifras ascendentes o iguales a cero, ademas
componentes, poco controlables de ciertos métodos que se esta formando, y por tanto se las
puede considerar en varios valores, que se tiendan a conocer el valor 6ptimo, para con ello

ayuden con la obtencién del objetivo principal del problema suscitado.

Las restricciones

Se las considera como ciertas limitaciones de los valores, que puedan considerar las antes
mencionadas variables, donde se encuentran distintos tipo como: restricciones de capacidad,
mercado, entrada, eficacia, internas, y de balance material, Triana & Caicedo Rolon (2014).
Meétodos para la resolucién de problemas en programacion lineal

Existen varios métodos para poder llegar a resolver problemas en relacion a programacion

lineal, mismas que se detallaran a continuacion:

Metodo de representacion grafica.

Esté determinada por mostrar de manera grafica, las restricciones sobre ejes coordenadas, que
facilitan la delimitacion sobre el territorio donde estén las posibles soluciones. Pues vale
recalcar que las soluciones antes mencionadas (optimas), se evidenciaran en el contorno del
poligono. Por otra parte, este método contiene una desventaja singular, dando paso a soluciones

de problemas que contengas no mas de dos variables. Roman & Rodriguez Martinez (2017).

Método Simplex

Es un método de aspecto analitico que genera la respuesta (solucion) del desarrollo de
problemas de programacion lineal, tendiente a resolver tipos mas complejos en comparacion a

los del método gréafico.
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Criterio que afirma, Vazquez, Romero, Cruz Chavez, & Suca (2014), donde exponen que un
método simplex, es un algoritmo muy conocido a nivel mundial, y por supuesto aceptado, el
cual se lo instruye en la vida académica y profesional para resolver necesidades. Donde el uso
mas comun es poder maximizar los resultados obtenidos, es decir hallar el nimero (valor), tan
grande para un total.

Método de las dos fases

Mediante este método se lo aplica, cuando preexisten, restricciones de tipo mayor o igual. Entre
la fase uno esta: minimizar la operacion suma de cada variable artificial, y la fase dos, va en
relacion al tablon reclinable de la fase anterior, la cual se van excluyendo de las limitaciones

cada una de las variables artificiales, luego se procede a sustituir la funcion objetivo.

CASO PRACTICO

Un fabricante de muebles dispone de 2 tipos de madera:

Tiene 1.500 pies de tabla tipo “A” y 1.000 pies de tablas de tipo “B”. También dispone de 800
h/hombre para efectuar el trabajo. La demanda que ha estimado es la siguiente.

Cuando menos 40 mesas, 130 sillas, 30 escritorios y no mas de 10 libreros.

La cantidad de madera de Ay By las horas hombre que se requiere para la elaboracién de cada

uno de los articulos mencionados se indica en el siguiente cuadro.

M. PRIMA
HORAS DEMANDA COSTO X U.
ARTICULOS A B HOMBRE ESTIMADA PROMEDIO
MESAS 5 2 3 40 120
SILLAS 1 3 2 130 50
ESCRITORIOS 9 4 5 30 150
LIBREROS 12 1 10 10 100
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Pregunta a resolver:

¢Qué cantidad de articulos debe producir de cada uno de ellos para maximizar su ganancia y
ademas encontrar el costo total?

Simbologia de los elementos:

X1 = Cantidad de mesas.

X2 = Cantidad de sillas.

X3 = Cantidad de escritorios.

X4 = Cantidad de libreros.

La funcién objeto sera:

Z =120 X1+ 50 X2+ 150 X3 + 100 X4 que son las utilidades a maximizar.
Las restricciones son:

5X1+ Xz +9X3+ 12X4 < 1.500 Pies de madera tipo “A”

2X1+3X2+4X3+ X4 < 1.000 Pies de madera tipo “B”
3X1+2X2+5X3+10X4 < 800 Horas Hombre.

Considerando que:

X1 >=40 demanda minima de mesas

X2 >=130 demanda minima de sillas

X3 >=30 demanda minima de escritorios

X4 <=10 demanda maxima de libreros
X1 >2=0
METODO SIMPLEX
TA?LA [ [ [ [ [ 0 0 0 0 0 0 1 -1 1
Base Ch PO P1 P2 P3 P4 P5 P& P7 PE P9 P10 P11 P12 P13 P14
P3 0 1300 E 1 El 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PG 0 1000 2 El 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
P7 0 a00 3 2 5 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
P12 -1 40 1 Q 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 1 Q 0
P13 1 130 [t} 1 [t} [t} [t} a a a 1 0 0 0 1 [t}
P14 -1 30 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 1
P11 0 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 Q
z -200 -1 -1 -1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
La variable que sale de la base es P12 v la que entra es P1

12



TAgLA Q 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 -1 -1 -1
Base Ch PO Pl P2 P3 P4 PS5 P& P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
PS5 0 1300 a 1 9 2 1 0 a 5 1 0 0 -5 [t} 0
P& 0 920 Q 3 4 1 0 1 Q 2 a 0 0 2 0 0
P7 0 630 0 2 5 10 0 0 1 3 a 0 0 -3 0 0
P1 0 40 1 0 0 0 0 0 1] -1 a 0 0 1 0 0
P13 -1 130 Q 1 0 Q 0 0 Q 0 1 0 0 Q 1 0
P14 -1 30 a 0 1 0 0 0 a 0 a -1 0 0 0 1
P11 0 10 Q 0 0 1 0 0 Q 0 Q 0 1 Q Q 0
Z -160 a -1 -1 0 0 0 a 0 1 1 -1 0 0
La variable que sale de la baze es P13 v la que entra es P2
TA:'LA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1
Base Ch PO P1 P2 P3 P4 PS5 P& P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
P5 0 1170 0 0 9 2 1 0 0 5 1 0 0 -5 -1 0
P& 0 530 0 0 4 1 0 1 0 2 3 0 0 2 3 0
P7 0 420 0 0 5 10 0 0 1 3 2 0 0 -3 -2 0
Pl Q 40 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 1 0 0
P2 a 130 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
P14 -1 30 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 1
P11 0 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Z -160 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
La variable que sale de 1a base es P14 y la que entra es P3
Tabla 4 0 0 D 0 0 0 0 0 0 0 o -1 -1 -1
Base Cw Pa M P Ps P+ P P P Ps Pr P Pn P2 P | Pu
P: 0 900 0 0 D 12 1 0 0 3 1 o o 3 -1 -9
Pe 0 410 0 0 0 1 Q 1 0 - 3 I 0 2 3 !
P 0 2T0 0 0 0 1 0 0 1 3 2 5 O 3 -2 5
| 51 0 10 1 0 D 0 0 Q 0 1 0 0 o 1 0 0
P 130 1 [1] 0 [ 0 -1 L D 0 1 0
P 0 30 0 1 0 0 0 0 0 1 o o 0 1
Pn 10 0 0 0 (1] ) 1 o 0
z ] 0 0 0 0 0 0 < o 1 1 1
Existe alguna sclucion posible para el problema, por 1o que podemos pasar a la fase IT para calcuolarla.
SEGUNDA FASE DEL METODO SIMPLEX
Tabla 1 120 | 50 | 150 10 ) J ) 0
Base Ce Pe P P: P P4 Pi Ps P7 Ps Ps Pw Pu
Ps 200 ) ) 12 5 1 9 i
Ps 410 ) 0 ) ] 1 3 + 0
Pr 270 ) ) 10 C 2 5 (
P1 12¢ 40 1 0 1] 0 0 -1 ) 0
Pz 50 ) 1 ) ( ( ) ) 0
P 150 3 i) D 0 0 0 1 0
Pu 1 ) ) 1 ( ) ) )
z 15800 0 0 1] 100 0 120 50 150 0

La variable que sale de la base es P10 y la que entra es P7
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Tabla 2 120 50 150 100 0 0 0 0 0 0 0
Base Co Po P | » Ps P | Ps| P Ps P» Pw Pn

Ps 0 414 0 0 0 -6 1 0 -18 -04 | -26 0 0
Ps 0 194 0 0 0 7 0 1 08 04 14 0 0
P 0 54 0 0 0 2 0 0 02 “ 04 1 0
P 120 40 1 0 0 0 0 0 0 ‘ -1 . 0 0 0
P 50 130 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
P 150 84 0 0 1 2 0 0 0.2 06 04 D 0
P 0 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
A 23900 0 0 0 00 0 0 0 D 10 ) 0

La variable que sale de la base es P10 y la que entra es P8

Tabla 3 120 | 50 | 150 100 0 0 0 0 0 0 0
Base Ce Po n P P Ps P: P P Ps Py Pue Pu

Ps 0 450 0 0 0 -4 6666666666667 | 1 0 -1.6666666666667 0 | -2.3333333333333 | 0.66666666666667 0

Ps 0 230 0 0 0 -5.6666666666667 | 0 1 -0.66666666666667 O 1 6666666666667 | 0.66666666666667 0

Ps 0 90 0 0 0 0 0 0.33333333333333 1 | 0.66666666666667 | 6666666666667 0

120 130 1 0 0 0 0 0.33333333333333 0 0.66666666666667 | 1 6666666666667 0

50 130 0 1 0 0 0 0 ] 0 -1 0 0

3 150 30 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

Pu 0 10 0 0 0 1 0 0 ] 0 0 0 Il

z 26600 0 0 300 0 0 40 0 30 50 0

La solucion 6ptima es Z = 26.600

X1=130
X2 =130
X3=30
X4=0

Tomando en cuenta que la fabrica de muebles el Artesano S.A tiene como meta la
maximizacién de sus ganancias siempre y cuando respetando cada una de sus restricciones, es
entonces que se debe conocer cuél de sus articulos a producir le dard més ganancias, para la
solucion oOptima, remplazando las variables de Xi; Xo, X3y X4 de la funcion objetivo del

problema.
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CONCLUSIONES

El método simplex es el camino a seguir mediante una serie de tablas y operaciones
para alcanzar los objetivos propuestos como es en este caso el de maximizar sus

ganancias y/o utilidades de la fabrica de muebles el Artesano S.A.

La conceptos tedricos asociados con la programacion lineal y el método simplex me
fueron muy favorables para lo respectiva solucion del caso practico por lo que me ayudo

al desarrollo del mismo con mayor facilidad.

Para que la fabrica el Artesano S.A. logre mantener los mas altos niveles de ganancias,
debe considerar a producir la cantidad de 130 unidades de mesas, 130 unidades de sillas,
30 unidades de escritorios y 0 unidades de libreros. Esto es muy favorable para la
fabrica ya que esto le permitira percibir utilidades equivalentes a $26.600,00 para lo

cual contribuira al cumplimiento del objetivo planteado.
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