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RESUMEN

La investigacion propone el uso de la programacion lineal para la toma de decisiones y de esta
forma conseguir una combinacién éptima de produccion en el entorno de los negocios, en
funcion de este criterio se ha formulado un problema de programacion lineal partiendo de la
teoria para establecer la mezcla de productos a elaborarse de acuerdo a las restricciones
establecidas en el caso de estudio. El uso de software libre permitié correlacionar la teoria de
resolucion de ejercicios de programacion lineal, se pudo cotejar paso a paso el procedimiento,
desde la definicion de variables del problema, especificacion de restricciones; hasta la
obtencién de la solucion factible en forma gréafica determinada en el primer cuadrante del plano
Cartesiano. Finalmente se generé la tabla de las posibles soluciones, existiendo una Unica
solucién que permite optimizar los recursos, especificamente maximizando las utilidades en el

caso de estudio.
ABSTRACT

The research proposes the use of linear programming to make decisions and thus achieve an
optimal combination of production in the business environment, depending on this criterion has
formulated a linear programming problem starting from theory to establish the product mix to be

elaborated according to the restrictions established in the study case. The use of free software




allowed to correlate the resolution theory of linear programming exercises, it was possible to
check step by step the procedure, from the variables definition of the problem, specification of
restrictions; until obtaining the solution feasible in graphical form determined in the first quadrant
of the Cartesian plane. Finally the table of the possible solutions was generated, existing a
unique solution that allows to optimize the resources, specifically profit maximizing the in the

study case.
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INTRODUCCION

La programacion lineal en los ultimos tiempos ha tenido un desarrollo cientifico importante a
nivel mundial, pues es aplicable a cualquier tipo de empresa para solucionar problemas de
optimizacién de recursos, a través de la acertada toma de decisiones. La creciente aceptacion
de la programacion lineal en la industria se debe a la disponibilidad de informacion precisa de
las operaciones y el interés fundamental de optimizar tanto costos como ingresos, por lo cual a
la programacion lineal se le ha denominado opcién de planeacion avanzada, planeacion

sincronizada u optimizacion de procesos.

Para la presente investigacion se considerd los costos y la disponibilidad de recursos para la
produccion panadera artesanal, con el propésito de definir una combinacién adecuada de que
optimice tanto costos como beneficios obtenidos. Un buen control de produccion y una
adecuada planificacién constituyen factores importantes en la gestién de una organizacion, que

hace uso de la programacién lineal como herramienta para una apropiada toma de decisiones.

DESARROLLO
Programacion Lineal

La programacion lineal hace referencia a varias técnicas matematicas usadas para la
asignacion éptima de recursos limitados a distintas demandas que compiten por ellos (Chase,
Jacobs y Aquilano. 2009), es una técnica de optimizacion que busca maximizar o minimizar
una funcién lineal, llamada funcion objetiva, sujeta a restricciones también lineales (Alvarez.
2005).

La programacion lineal se origind a raiz de la Segunda Guerra Mundial, en 1947 George
Dantzing desarroll6 investigaciones y aplicaciones para resolver problemas de programacion

lineal en operaciones militares, desde sus inicios esta herramienta ha sido utilizada para la



resolucién de problemas de optimizacion en diferentes espacios; en la actualidad las empresas
enfrentan todo tipo de problemas, los cuales ponen en riesgo su estabilidad econémica y
continuidad en el mercado, por lo que los empresarios siempre estdn en blsqueda de
soluciones factibles eficientes y rapidas, cuyos procesos son manejados a través de
programacion lineal, la cual planea actividades para conseguir mejores resultados entre las

alternativas de solucién. (Marin y Maya 2016).

En conclusion, se define como programacion lineal al enfoque para la solucion de problemas
con miras a tomar decisiones acertadas, cuyo modelo matematico es la funcién lineal, sujeta a
restricciones lineales no negativas; se la considera también como una herramienta aplicable a
diferentes campos como por ejemplo: empresarial, textil, transporte, producciéon vy

telecomunicaciones entre otros.

Caracteristicas de la Programacion Lineal

La programacion lineal tiene un alto impacto a nivel general, es aplicable a una gran variedad
de problemas organizacionales y se fundamenta en las siguientes caracteristicas (Rodriguez y
Felix. 2012)

- Se debe establecer algun criterio de decision.

- Las relaciones de las variables deben ser de tipo lineal.
Objetivos de la Programacion Lineal

- Encontrar soluciones (a través de métodos matematicos con el uso de sistemas lineales) a
problemas de caracter econémico-técnico, representados por la limitacion de recursos.

- Resolver casos de combinacion 6ptima de mezclas de produccion, disposicion interna de
procesos, maximizacion de beneficios, localizacion, asignacion de recursos, minimizacion

de costos, transporte, entre otros.
Condiciones bésicas de Programacion Lineal

En el planteamiento de un problema de programacion lineal se debe cumplir cinco condiciones

basicas:

- Recursos Limitados: cantidad limitada, sea de horas de trabajo, equipos, dinero,
materiales, suministros.

- Objetivos explicitos: hace referencia a la optimizacién, sea de beneficios o de costos.

- Linealidad: todo proceso, actividad o relacion lineal utilizada se identifica con la cantidad de

cada factor con relacion a los demas y a las cantidades de cada uno de los productos.



- Homogeneidad: los productos elaborados en una maquina son idénticos.

- Divisibilidad: productos como recursos pueden subdividirse en fracciones.

Cabe indicar cuando el Unico objetivo es maximizacion o minimizacion se utilizara la
programacion lineal, en el caso de existir varios objetivos se aplicara la programacioén por

metas.

Toma de Decisiones

La toma de decisiones en un negocio constituye un proceso sistematico que busca identificar y
resolver problemas; las decisiones la mayoria de veces estdn bajo condiciones de
incertidumbre. (Wheatley. 2014).

En la actualidad la toma de decisiones es una realidad en la vida diaria y en todo ambito,
enfrentando situaciones que estan fuera de control de las personas, no existe un método Unico
para tomar una decisién en la empresa, pues quien sea el encargado de tomar una decision
debera evaluar con precision el problema y las posibles alternativas de solucién con el fin de

llegar a la toma de una decision beneficiosa.

Toda decision enfrenta tres aspectos importantes: certidumbre, riesgo e incertidumbre
(Franklin. 2010)

- Certidumbre: representa la condiciéon en la cual se conocen las soluciones alternativas y
sus resultados a obtener.

- Riesgo: es una consecuencia incierta que puede derivarse de una decision al aplicar un
procedimiento.

- Incertidumbre: condicibn cuando no se cuenta con la informacibn necesaria para

determinar probabilidades a los resultados de las soluciones alternativas.

Proceso de la Toma de Decisiones

El proceso de la toma de decisiones es un conjunto de fases que las empresas utilizan como
guia para acrecentar la probabilidad de que sus decisiones sean logicas y 6ptimas, la Figura 1
muestra dicho proceso que inicia con la definicion del problema, a continuacion, se establecen
las metas que son los resultados a ser alcanzados, generalmente en términos cuantitativos.
Una vez analizadas las posibles consecuencias de las alternativas de soluciéon se toma una
decisibn considerando conceptos de maximizacion, satisfaccion y optimizacién. La
implementacion de la alternativa de solucion seleccionada no brindara la meta deseada de
forma automatica, es asi que debe ejecutarse un control de las actividades de implementacion,
realizando un seguimiento evaluativo de los resultados de ésta, para que, en el caso de ser

necesario, se tomen las medidas correctivas pertinentes. (Franklin 2011).



Proceso para la toma de
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Figura 1. Proceso de Toma de Decisiones
Fuente: Franklin (2010) Toma de decisiones empresariales.

METODOLOGIA

Para el presente caso de estudio se tomd en consideracion los costos incurridos para la
produccion de dos clases de pan, elaborados en pequefias empresas del cantén Guano. Se
realiz6 un diagndstico del proceso productivo, a través de diagramas de bloques para

determinar los tiempos del proceso como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama Flujo de Procesos
Fuente: Investigacion de Campo

Una vez definido el proceso productivo, se establecen los requerimientos en cantidades de

cada elemento para elaborar los panes como se evidencia en la Tabla 1.



Asignamos X1 a la primera clase de panes a producirse y X2 a la segunda clase de panes a

producirse
Tabla 1. Requerimiento de materias primas para producir 1000 unidades

REQUERIMIENTOS

Harina (kg) 19 19
Manteca (kg) 6 6
Huevos (unidades) 35 35
Levadura (kg) 09 0.9
Sal (kg) 0.23 0.23
Azucar (kg) 0.47 0.47
Panela (kg) 16.67

Queso (unidades) 6.67

Fuente: Investigacion de Campo

En la investigacion realizada se determind que se vende en promedio 1000 unidades diarias de
pan de ambos tipos, pero se puede producir hasta 700 unidades del pan tipo 1 y del pan tipo 2
se puede producir solamente 400 unidades, la ganancia obtenida es de 0.043 USD y de 0.039
USD respectivamente. Con estos datos se procede a determinar qué cantidad de pan se debe

vender para maximizar la utilidad.

Utilizando el programa PHPsimplex, se procede al planteamiento y resolucién del problema
mediante el método grafico como se observa en la Figura 3, para determinar la combinacién de

produccion de panes.

Max Z = 0.043X%, + 0.039.,
Sujeto a

Restriccién Descripcion
1 Produccion diaria total X1+ X2 <1000
2 Produccion diaria tipo 1 X2 < 400
3 Produccion diaria tipo 2 X1< 700

Restriccién no explicita
No negatividad X1, X220

Enteras



Figura 3. Grafico del area factible de solucion
Fuente: phpsimplex (2017)

Tabla 2. Soluciones Factibles

Punto | Coordenada X (X1) | Coordenada Y (X2) | Valor de lafuncion objetivo (2)
0 0 0

700 0 30.1

Fuente: phpsimplex (2017)

En color verde los puntos en los que se encuentra la solucién, en color rojo los puntos que no
pertenecen a la region factible. La tabla 2 registra la combinacién de produccién diaria de la
panaderia, 700 unidades del pan tipo 1 y 300 unidades del pan tipo 2, para maximizar su
utilidad en 41.8 USD.

CONCLUSIONES



- Se determina que, a través de la programacion lineal, las empresas (inclusivo pequefas)
pueden decidir la forma de combinacién de su produccién, ya sea para maximizar sus

utilidades, o minimizar sus costos.

- El proceso de toma de decisiones debe focalizarse en las soluciones de manera flexible y
alentar las contribuciones para fortalecer el proceso empresarial, impulsando la blsqueda
de soluciones a través del pensamiento creativo, utilizando herramientas fundamentales

como la programacion lineal.

- El uso de software online y gratuito como PHPsimplex, permite aplicar el método grafico

para resolucién de problemas de programacion lineal, maximizacion en el caso de estudio.
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