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RESUMEN

En las ciencias administrativas surge la necesidad de gestionar recursos en base a
funciones lineales (inecuaciones), cuyas limitantes obedecen a restricciones
matematicas expresadas en variables de capacidad productiva, abastecimiento,
distancias, suministro de cantidades exactas e intereses monetarios para solventar la
cadena de valor en forma eficiente, a través de las tecnologias y métodos al encontrar
la solucibn mas optima basada obteniendo valores factibles en la situacién modelada
analiticamente. La documentaciéon pertinente tiene por objeto solucionar un
planteamiento cotidiano en la investigacion de operaciones, relacionado a la dosificaciéon
de insumos nutricionales para alimentar animales; se aborda la problemética desde una
perspectiva holistica mediante una revision conceptual de criterios tanto tedricos como
practicas al calcular las cantidades solicitadas a partir de las restricciones en las

variables analizadas.

Palabras Clave: Investigacion de operaciones, programacion lineal, dosificacion,

alimentacion.

ABSTRACT

In business administration, there is a need to manage resources based on linear
functions (inequations), whose constraints are due to mathematical constraints
expressed in variables of productive capacity, supply, distances, supply of exact
amounts and monetary interests to solve the value chain efficiently, through the
technologies and methods to find the most optimal solution based on obtaining feasible
values in the situation analytically modeled. The pertinent documentation is intended to
solve a daily approach in operations research, related to the dosage of nutritional inputs
to feed animals; the problem is approached from a holistic perspective through a
conceptual review of both theoretical and practical criteria when calculating the quantities

requested from the restrictions on the variables analyzed.

Keywords: Operations research, linear programming, dosing, feeding.
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1. INTRODUCCION

En la sociedad contemporanea las administracién de empresas se ha transformado en
una disciplina dinamica, concatenando evolucionados sistemas de informacién e
integrando exigencias pragmaticas como: conservacion de recursos naturales,
eficiencia, maximizar utilidades, reducir overhead, Constantes Benchmarking, auditoria
Informatica/contable e inclusive paradigmas humanos como crecimiento poblacional,
cambio climatico, contaminacién, automatizacién, seguridad digital, entre otros; pese a
ello todos los criterios convergen en la gestion adecuada de las necesidades en las
operaciones industriales; recurriendo a soluciones O6ptimas mediante modelos

matematicos o procesos analiticos en sistemas informaticos.

El rol de la contabilidad y auditoria en la sociedad es gestionar en forma eficiente
verificando el cumplimiento de la ley, realizando finanzas con transparencia e inducir un
control constante por medio de auditorias sistematicas paralelamente a la
administracién tanto publica como privada, sirviendo de base en la toma estratégica de
decisiones; en el perfil del ingeniero local es impulsar la transformacion de la matriz
productiva acorde a los planteamientos del plan nacional del buen vivir a través de la

innovacioén tanto gerencial como tecnolégica en los procesos contables.

La investigacion de operaciones se remonta a los grandes conflictos bélicos, donde las
condiciones politicas y del entorno demandaban técnicas de logistica avanzadas para
coordinar operaciones militares e integrar datos experimentales, para tomar decisiones
acertadas al probar tacticas, sin sacrificar recursos excesivos o provocar desbalances
en la distribucién de fuerzas; ante todo se aplica funciones matematicas analizadas en

favor de disefiar soluciones optimas a problemas practicos.

Con el objeto de obtener una ventaja competitiva gracias a una programacion
sistematica de sus actividades en tiempo real (Corréa Bernardo, Corréa Chaves ,

Goncgalves Sant'Ana, & Pagan Martinez, 2018).

El problema de la nutricion condiciona tanto el rendimiento del ganado, crecimiento de
la poblacién en animales e incluso en la salud humana, puesto que las calorias ingeridas
determinan el grado de desempefio en el trabajo a efectuar; en las cadenas de
suministro agroalimentarias las actividades denotadas desde cosechar, transportar,
distribuir, compra-venta y coordinacion holistica en las labores de comercializacién son

propensas a incertidumbres.



Es necesaria su modelacién matematica a traes de variables para idealizar cadenas de
valor viables a los problemas del mercado (Granillo Macias, Olivares Benitez, Martinez
Flores, & Caballero Morales, 2017 ).

La metodologia en resolucién de planteamientos en operaciones interrelacionadas, se
solventa por medio de programacién lineal, analizando las funciones iterativamente
hasta encontrar valores factibles a las condiciones del problema, frecuentemente se usa
al optimizar labores para reducir costos, en este caso es de caracter descriptivo

empleando el método de la esquina noroeste.

El objetivo del presente caso practico es determinar la cantidad optima de alimentos
para nutrir a un animal, en base a los requerimientos solicitados en masa de pastillas
para dosificar vitaminas A, B y C con la restriccién de que la solucién sea lo menos

costosa posible.



2. DESARROLLO

La aplicacion de los criterios de programacion lineal, afines a la catedra de investigacion

operacional para resolver el inciso se detallan en el presente apartado.

2.1 Caso Préactico

Se desea alimentar a u animal con los alimentos X1 y X2.
Los alimentos contienen las siguientes vitaminas:
1 Kg. X1 — 100 gr. De vitamina A, 100 gr. vitamina C, 200 gr. de vitamina D.

1 Kg. X2 - 100 gr. de vitamina B, 200 gr. vitamina C, 100 gr. vitamina D.
Los requerimientos minimos de vitaminas para que el animal tenga una alimentacion

adecuada son:

400 gr. de vitamina A; 600 gr. vitamina B; 200 gr. vitamina C; 1700 gr. vitamina D.

Los costos de alimentos son:
1 kg. De X1 cuesta $ 10
1 Kg. De X2 cuesta $ 4

2.1.2 Prequnta a Resolver

¢, Qué cantidad de alimentos se deben comprar para alimentar al animal de acuerdo a

los requerimientos solicitados y que dicha alimentacion sea la menos costosa?

Funcién Objetivo
F.0 (minimo) Z = 10X; + 4X,

2.1.2 Restricciones

1.100X; = 400 Para vitamina A
2.100X, = 600 Para vitamina B
3.100X; + 200X, = 2000 Vitamina C
4.200X, + 100X, = 1700 Vitamina D
5.X;; X, = 0 No negatividad

2.2 Resolucion

Cuadro 1. Puntos criticos en los sistemas de ecuaciones

Ecuacion 1 Ecuacion 2
X1 | X2 X1 | X2




0 10 0 17

20 0 8.5 0

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 2. Planteamiento de las funciones lineales y requerimientos

Vit A B C D
Alin.
X1 100 - 100 200
X2 - 100 200 100
Reqg. Minimo 400 600 2000 1700
Vit. A B C D
Alin.
4X1 400 - 400 800
9Xx2 - 900 1800 900
Sumatoria 400 900 2200 1700
Requerimiento | 400 600 2000 1700
Diferencia 0 300 200 0

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.1 Solucion del sistema de ecuaciones

Ec1.100 X; + 200X, = 2000
Ec2.100 X; = 400
X, =4
Sustituyo X1 en Ec.1 (100 X; + 200X, = 2000)
100 (4) + 200X, = 2000
200X, = 2000 — 400
X, =1600/200
X, =800
Ec1.200 X; + 100X, = 1700
Ec2.100 X; = 400
Sustituyo X1 en Ec.1 (200 X; + 100X, = 1700)

200 (4) + 100X, = 1700

_ 1700 — 800
2 100

X2 = 9
Reemplazo los valores en la funcién objetivo

Z = 10X, + 4X,

7



Z=10(4) + 409)
Z = $76 Es el menor costo para alimentar al animal.

2.2.2 Analisis Gréfico

Cuadro 3. Tablade valores para las ecuaciones 1y 2

X Y=17-2x y=10-1/2x
X1 200X1+100X2:1700 | 100X1+200X2:2000
0 17 10
1 15 9,5
2 13 9
3 11 8,5
4 9 8
5 7 7,5
6 5 7
7 3 6,5
8 1 6
8,5 0 5,75
9 5,5
10 5
11 4,5
12 4
13 3,5
14 3
15 2,5
16 2
17 1,5
18 1
19 0,5
20 0

Fuente: Elaboracion Propia



18 17 GRAFICA SOLUCION

16 15
14 13
12 11

10 9

X2

%75 200X1+100X2:1700
5

4.5 y=10-1/2x
3.5
2.5
1.5
0.5

X1

llustracion 1. Representacion gréafica para analizar el problema
Fuente: Elaboracion Propia
El punto 6ptimo es (4,9).
2.3 Fundamentacion teérica
En esta seccién se destaca las terminologias y conceptos que intervienen en el
desarrollo del caso préactico, argumentado desde la apreciacién de autores entendidos
en las catedras afines a la resolucion de problemas en gestibn de

operaciones/optimizacién de recursos.

2.3.1 Investigacion de operaciones

Es una ciencia multidisciplinaria encaminada a solucionar problemas de ingenieria y
gerencia de empresas, al gestionar series de actividades mediante variables,
limitaciones e integrar modelaciones analiticas o algoritmos para exponer una estrategia
gue proponga la mejor disyuntiva posible conforme a las condiciones del problema
(reducir costos, cantidades, produccién, entre otros); actualmente se relaciona con
software de andlisis en la tarea de hallar soluciones numéricas para la toma de
decisiones (Kowalski, Enriquez, Santelices, & Erck, Ensefianza de algoritmos en

Investigacion Operativa: un enfoque desde la formacién por competencias, 2015).



a : Z=4x+3y :
: : A1 r[o.amz]:i.z

. ©[1,0]=4

llustracion 2. Representacion de un problema de programacién lineal

Fuente: (Molina Pérez & Cabrera Estupifian, 2014)

2.3.2 Problema de la dieta

Comprende la asignacién 6ptima de recursos, considerando que su distribucion vy
dosificacion se la adecuada nutricionalmente e infiera en el menor costo (Bermudez
Colina, 2011).

2.3.3 Restricciones

Son las limitaciones propias del problema, como los valores permitidos de las variables,
las cantidades de oferta y demanda, la no negatividad e incluso actividades que no
dependen de apreciaciones virtuales (HERNANDEZ-RAMIREZ, BLUHM-GUTIERREZ,
& VALLE-RODRIGUEZ, 2016).

2.3.4 Variables

Son todos los pardmetros cuyos valores pueden ser controlados y conocidos dentro del
problema, las de decisibn son las incégnitas encontradas al resolver el modelo

matematico, integrando la funcién objetivo.

2.3.5 Funcién Objetivo

Es la ecuacién modelo del problema, permite establecer la situacion a resolver en base
a maximizar una condiciébn o minimizar otra, en base a los requerimientos restringidos

del caso estudiado.

10



2.3.6 Logistica

Es el desarrollo de todos los procesos involucrados en el proceso de produccion, o
prestaciébn de un servicio; en ciencias empresariales comprende una variedad de
técnicas, métodos, modelos y tecnhologias para organizar/administrar una institucion (De
la Hoz, Vélez , & Lépez , 2017); en este caso hace énfasis en las tareas designadas en

la alimentacion de un animal, desde costo del insumo hasta su dosificacién exacta.

2.3.7 Método Simplex

Es una técnica matricial que consiste en iterar desde un vértice del poliedro formado por
las funciones hacia los demas, de tal modo que cada iteracion cambia de base
sistematicamente para llegar a la solucién éptima, dependiendo de si se debe maximizar
0 minimizar alguna restriccion; se suele implementar a través de medios

computacionales en software de célculo (Moncayo Martinez & Fernando Mufioz, 2018).
2.3.8 Solver

Es una funcién de Microsoft Excel, un algoritmo de calculo que facilita resolver
problemas de optimizacion, desde un objetivo y condicionar restricciones entre las
variables (Vega Vega , 2019); se puede aplicar en cualquier rama de la ingenieria como

programacion lineal, redes de agua potable e investigacion de operaciones.

2.3.9 Analisis Cuantitativo

Los datos numéricos permiten explicar las relaciones entre variables objetivamente,
realizar tratamiento estadistico e inferir el comportamiento de una poblacién en forma
holistica; su complejidad resulta en abstraer valores factibles para las condiciones del
problema y realizar las operaciones indicadas, gracias a funciones o restricciones
lineales que dependen de la flexibilidad y precisiéon tanto del autor como del método
utilizado; con los resultados se efectllan comparaciones para expresar lo indicado por
los valores, logrando entender el problema modelado analiticamente (Cadena-Ifiiguez,
y otros, 2017).

2.3.10 Programacioén Lineal

Es un proceso ampliamente utilizado para resolver problemas de restricciones en el
ambito empresarial, por causa de su capacidad al analizar interacciones entre variables
a través de funciones lineales, que convergen en una solucién optimizada para valores
satisfactorios en las condicionantes del inciso estudiado; en la actualidad se ejecutan en
medios computacionales con la esquematizacion de graficos o modelos matematicos de

la realidad objetada (Machuca de Pina, Dorin, & Garcia Yi, 2018), en la llustracion 2 se

11



aprecia un algoritmo empleado en determinar cumplimiento de prioridades bajo criterios

especificos a un proceso.

34,00%

33,00%

32,00%

31,00%

R'/R
30,00% - !' Rb'/Rb

29,00%
28,00%

27,00%
10 30 50 70 90 110130 150170190 210230 250

llustracion 3. Comparacion de programacion lineal con algoritmo de Ranking
Fuente: (Rosete-Suarez, 2018)

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a la funcion objetivo e interpretacion grafica se determina el menor costo para
alimentar al animal es $76, analizando las restricciones y condicionantes necesarias en

Su nutricion.

Respondiendo al caso se expresa que el punto éptimo es (4, 9), las cantidades de
vitaminas son 400 g de la A, 600 gr de la E, 2000 gr de C y 1700 de D; al considerar el
costo de los Kg de vitaminas luego de cuatro iteraciones se aprecia que la zona factible

se halla limitada por0 a4 en X, de 10 a 16 paray en la intercepcion de las inecuaciones.

La programacion lineal es un método de caracter analitico, parte de los valores de corte
en las funciones y prueba valores acercandose progresivamente a la solucion, la cual
serd que maximice una variable al reducir otra; en este caso fue encontrar menor costos

para cumplir con una estrictita dosificacion de vitaminas.

12
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