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MODELO MATEMATICO DE PROGRAMACION LINEAL QUE NOS PERMITA
DETERMINAR UNA OPERACION OPTIMA PARA OBTENER EL MAYOR
BENEFICIO POSIBLE

AUTOR: Diego Orlando Cabanilla Garcia

RESUMEN

El siguiente estudio de caso esta enfocado en determinar un modelo matemético de
programacion lineal 6ptimo para dar solucién a los requerimientos del problema, para
lo cual se realizé una extensa investigacion tedrica, apoyada en distintos puntos de
vista de autores diferentes, habiendo adquirido el conocimiento tedrico basico se
procedié a establecer pardmetros claves importantes, en el modelamiento de nuestro
sistema, del mismo que hacia enfoque a una funciéon fundamental dentro de lo que
representa la investigacion de operaciones, que es la optimizacion de los recursos
empresariales, se espera que el modelo matematico de programacion lineal propuesto
proporcione la debida solucion del caso, el mismo que hacia énfasis en la
determinacién del méaximo beneficio posible, mediante el resultado de las ventas de la
fabricacién de las sillas ya sean de Tipo A o B, aportando no solo eficacia en sus
operaciones, sino creando sinergias apuntando también a la eficiencia de las mismas
incrementado en nivel de competitividad de la empresa, mejorando el nivel de
aprovechamiento de sus recursos, posicionandola firmemente en el mercado,

asegurando su permanencia.

Palabras Clave: Investigacion de operaciones, programacion lineal, modelos

matematicos, optimizacion, eficiencia.



MATHEMATICAL MODEL OF LINEAR PROGRAMMING DETERMINE THAT
ALLOWS FOR OPTIMUM OPERATION MAXIMUM BENEFIT

AUTHOR: Diego Orlando Cabanilla Garcia

ABSTRACT

The following case study is focused on determining a mathematical model of optimal
linear programming to solve the requirements of the problem, for which an extensive
theoretical research, based on different views of different authors, having acquired
theoretical knowledge was held basic is proceeded to establish important key
parameters in modeling our system, the same as to approach a key role in
representing operations research, which is the optimization of business resources, it is
expected that the mathematical model of the proposed linear programming provides
the proper resolution of the case, the same as to emphasis on determining the
maximum benefit, by the result of sales of the manufacture of chairs either Type A or B,
providing not only effective in their operations, creating synergies but also pointing to
the effectiveness of the medications increased competitiveness of the company,
improving the level of utilization of resources, positioning it firmly in the market,

ensuring its permanence.

Keywords: Operations research, linear programming, mathematical modeling,

optimization, efficiency
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INTRODUCCION

CONTEXTUALIZACION:

La investigaciébn de operaciones es un modelo orientado a principios matematicos
algebraicos, por el cual se ha podido logar desarrollar un método analitico, que nos
permite cumplir con las expectativas y objetivos planteados, por ende determino que el
proceso que implementaré para la resolucion del presente caso, es de programacion
lineal, ya que la misma nos brinda las herramientas necesarias para el desarrollo de
este estudio de caso, mediante la correcta aplicacion de férmulas, como de

ecuaciones.

En referencia a lo mencionado, es necesario conocer conceptos basicos de la

programacion lineal para su correcta aplicacion.

Es importante destacar, que todo modelo matematico por lo menos consta de 3

condiciones o elementos basicos, para su correcta aplicacion y estos son:

¢ Funcion objetiva
e Restricciones

e Variables de decision

Cabe recalcar, que si en un modelo matematico ya sea orientado hacia la
maximizaciéon o minimizacién, y no tuviera aungque sea una de las 3 condiciones, no se

podria proceder. (Alvarado, 2011)

PROGRAMACION LINEAL: es la estrecha relacion que guardan los componentes de
un modelo o sistema matemético, de tal manera que las variables del modelo de dicha
funcion estén ligadas directamente a una serie de restricciones, las mismas que son
expresadas mediante un modelo de inecuaciones lineales, a partir de la misma se
resuelven situaciones reales en las que se encuentran las empresas, en las cuales se
pretende definir y dar solucion a las dificultades identificadas, para elevar el nivel de
productividad de la misma, en relaciébn a los recursos (generalmente limitados y

costosos), incrementando asi los beneficios. (Echeverria, 2008)

Dentro de los métodos y modelos mas utilizados para resolver problemas de

programacion lineal encontramos:

e Algoritmos de pivote

e Algoritmos simplex


https://es.wikipedia.org/wiki/Inecuaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_pivote
https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_simplex

VARIABLES DE DECISION: hace referencia a un nimero determinado de variables, a
las cuales debemos encontrar su magnitud, mediante la aplicacion de la programacion
lineal. (Ortiz Triana, 2012)

RESTRICCIONES: Cuando nos referimos a las restricciones dentro de un modelo
matemético de programacion lineal, hablamos de la estrecha relacion que guardan las
variables de decision con los recursos limitados o disponibles de una empresa, y son

generadas por la misma razéon. (Parra, 2014)

FUNCION OBJETIVO: La funcién objetivo se centra en la relacion matematica que
existe entre los parametros establecidos en el modelo, sus variables de decisiébn y la
magnitud que representa el objetivo de estudio. Determinando lo que se va a optimizar

(Maximizacién o Minimizacion). (Alvarado, 2009)

LINEALIDAD: hace referencia a la estrecha relacién que guardan las variables entre
si, asi mismo las restricciones y la funcion objetivo deben también ser lineales. (Jesus,
2014)

DESIGUALDADES: Son simbolos mateméticos ligados directamente con las
restricciones, 0 en otras palabras se las usa para su representacién, por ende las

mismas deben ser cerradas, es decir: (Urrutia Julio, 2007)

e (>=) mayor igual

¢ (<=) menor igual

CONDICION DE NO - NEGATIVIDAD: dentro de la programacién lineal, ninguna de
sus variables de decisiébn pueden ser negativas, ya que esto no es permitido y por
ende solo se podrian considerar valores mayores o iguales a cero (nimeros positivos).
(Guédez, 2010)

INDICADORES DE PROBLEMA:

Para adentrarnos en el presente objeto de estudio debemos considerar algunos
conceptos que son importantes para el respectivo avance de la investigacion.
El propésito estd basicamente orientado a obtener el méaximo de beneficio,
optimizando la utilizacién de los recursos de la empresa, por tal motivo nos vemos
involucrados con procesos matematicos para la cual necesitamos de la aplicacién de

un modelo de programacion lineal.



Es necesario desarrollar un caso practico, el cual permita enfocarnos en el tema
propuesto y por lo tanto se expone a continuacion el objeto de estudio para el

desarrollo del presente trabajo.

“Contexto: Una empresa desea determinar mediante un modelo de programacion
lineal, que tipo de sillas deberia realizar mayor producciéon en sus talleres, para

maximizar sus ganancias.

Una fabrica produce dos tipos de sillas A y B, dispone de un taller de pintura el mismo
que puede procesar 60 unidades/hora de A o 90 unidades/hora de B, siendo el costo
por hora de $ 20, el taller de ensamblaje puede procesar 45 unidades/hora A o 45
unidades/hora de By su costo es de $ 15, el taller pulimento puede atender a 35
unidades/hora de A o 25 unidades/hora de B y su costo es de $17.5. El precio de
ventade Aesde$7 2/5 yeldeB$6.”

¢,Cuantas unidades de A o B debe producirse para obtener la maxima ganancia?
En base a lo planteado se determinara lo siguiente:

e Obtener la maxima ganancia
¢ Determinar Cuantas unidades de A o B deben producirse
e Desarrollo del caso practico mediante la aplicacion de célculos y

procedimientos matematicos

Dentro de la programacion lineal existieron 2 factores que fueron primordiales para
que se diera a conocer y se extendiera el uso de la investigacion de operaciones,
primero fue el progreso que se obtuvo a través de las técnicas de la investigacion de
operaciones, el método simplex, la programacion lineal fueron desarrollandose
aproximadamente en los 50, un factor importante para que sea necesaria su
aplicacion, eran los excelentes resultados que generaba la toma de decisiones en las
diferentes areas de las distintas empresas que lo utilizaban, mediante la aplicaciéon de
un método que consistia en asignar recursos, determinar rutas optimas o proporcionar
una mejor soluciéon a cualquier situacion que pueda originarse dentro de una empresa
a través del analisis de un modelo matematico. La aplicacién de la programacion lineal
tuvo un impacto directamente proporcional en las empresas, elevando su nivel de
productividad, Mejorando el desempefio de los equipos de trabajo y creando sinergias;
estas son las experiencias exitosas que tuvieron algunas empresas al momento que

aplicaron la investigacién de operaciones en la toma sus decisiones. (Marin, 2012)



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:
Objetivo general: Determinar un modelo matemético Optimo que nos permita

determinar el maximo beneficio posible de lo fabricado
Objetivos especificos:

e Determinar cudl seréa el beneficio maximo en la venta de sillas
e Calcular cuantas sillas de a y b deben producirse para su venta

e Analizar los beneficios que brinda la aplicacion de una féormula matematica

VENTAJAS COMPETITIVAS DEL TRABAJO:

El presente enfoque de estudio esta encaminado a realizar un analisis de un caso
practico previamente proporcionado, cuyo objetivo primordial radica en determinar la
cantidad de articulos a producirse para su posterior venta y determinar el maximo
beneficio o utilidad, por lo tanto es necesario aplicar un modelo con procedimientos
matematicos, el cual nos brinde el respaldo suficiente para proseguir con el desarrollo
operacional del mismo. Esta investigacion demuestra que su importancia radica en la
correcta aplicacion de férmulas matematicas, esto nos va a permitir que nuestro
estudio cumpla con los requerimientos necesarios y se obtenga de forma cuantitativa y

eficiente los resultados esperados.

La programacion lineal es fundamental en el correcto funcionamiento de las
organizaciones y es muy utilizada en distintos campos profesionales, como en la
administracion de empresas, la misma que tiene como objetivo, maximizar sus
ingresos y disminuir sus costos, para elevar su nivel de competencia y asegurar la
supervivencia de la organizacién dentro de un mercado que puede llegar a ser muy

competitivo.

La misma nos otorga una herramienta exacta la cual emplearemos en nuestro estudio
de caso, para con ello poder determinar la cantidad que se debe producir para su
posterior venta y establecer el beneficio o utilidad que vaya a generar, permitiendo
esto que las empresas de manera global, puedan considerar a la programacién lineal

para la toma de sus decisiones enfocados en la optimizacién de sus recursos.



DESARROLLO

ARGUMENTACION:

El presente tema hace énfasis, en el analisis de un caso practico previamente
escogido, cuyo objetivo principal radica en la obtenciéon del maximo beneficio posible,
por tal motivo nos hemos enfocado en un modelo matematico, mediante el cual nos
permita aplicar férmulas y ecuaciones par con ello lograr resolver las interrogantes

planteadas.

El método matemaético proporcionado por la programacion lineal, nos permite de una
manera eficiente alcanzar todos los objetivos fijados, por ende es necesario investigar
los principales conceptos antes mencionados para una mayor comprension. Caso
contrario el no tener las suficientes referencias o conocimientos basicos tedricos no se

podrd llevar a cabo el correcto desarrollo de dicha operacion.

Este modelo matematico, enfocado en la programaciéon lineal es una herramienta
concreta y eficiente. Los mismos que se ven reflejados al momento de tomar
decisiones correctas, arrojando resultados positivos, el mismo que de una u otra

manera incrementa el nivel de productividad de las empresas.

BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION:

En relacibn al problema matemético planteado y mediante las respectivas
investigaciones realizadas he podido establecer para la resolucion del caso la
implementacion de la programacion lineal. Nos hemos apoyado en distintas fuentes

tedricas las mismas que aportaron para la determinacion del método escogido.

Llevando a cabo un amplio y basto estudio, fundamentamos nuestra investigacion
orientada al campo administrativo, considerando el tema de optimizacién haciendo
referencia a la maximizacion de beneficios, o0 minimizacibn de costos como se lo

establece a continuacion:

Programacion lineal: Es una expresion generalmente usada dentro del contexto de la
administracion o gestion de empresas. Es una herramienta matematica que tiene
como objetivo principal hallar los mejores valores para ciertas variables. Las
soluciones que se intentan obtener deben apegarse o respetar a las limitaciones o

también llamadas restricciones impuestas sobre todas o algunas de sus variables.

Los procesos matematicos empleados generalmente por la programacion lineal, se

expresan en términos de un conjunto de inecuaciones a quien también se les



denomina sistema de inecuaciones, en el mismo que se intenta optimizar una
ecuacion, llamada funcién objetivo, la misma que de igual manera debe satisfacerse,
sin quebrantar las limitaciones o restricciones que impone otro conjunto de
ecuaciones. Lo predominante de estos modelos son sus ecuaciones de tipo lineal.
(Alvarado, 2011)

PROCESO METODOLOGICO:

Se exponen aspectos importantes del proceso, una de ellas es el tipo de investigacion
que se realiz6, las técnicas, herramientas y procedimientos que se aplicaran para
llevar a cabo el presente estudio, los cuales constituyen procedimientos que nos
facilita la recoleccion de informacién necesaria y con ello alcanzar los objetivos ya
planteados. La forma que se utilizara para el dicho proceso es el que describimos a

continuacién: (Carro, 2009)

Cuantitativa: la investigacion cuantitativa es aquella que se maneja principalmente
con numeros. La misma se inicia con objetivos ya definidos, teniendo un disefio
experimental ya planteado la cual nos permita establecer de manera mas precisa, la
estrategia o procedimiento que se pretende seguir. Son estudios que se caracterizan
por ser objetivos, claros, realistas y medibles, busca obtener resultados con mayor

precision. (Devoto Renzo, 2010)

DISENO DE LA INVESTIGACION:

La presente investigacion se disefiara en funcibn a la programacion lineal,
perteneciente al modelo matematico, al mismo que lo integran formulas, graficos,
ecuaciones e inecuaciones. Para el caso practico haremos énfasis en varios puntos

pertinentes que seran posteriormente analizados antes de resolver la operacion:

e |dentificar dentro del caso las variables de decision.
e |dentificar la funcion objetivo.
e determinar las restricciones del caso practico y representarlas en inecuaciones.

e establecer la solucion 6ptima (maximizacion de beneficio).

Considerando estos puntos esenciales se puede proceder a desarrollar el problema
planteado, en funcién a la programacion lineal, esto nos facilitara al momento de

resolver las operaciones que se presenten, obteniendo un resultado 6ptimo.



PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS EN LA INVESTIGACION:

Para conseguir los objetivos plasmados, se empleara un modelo mateméatico de la
programacion lineal, el mismo que luego de una exhaustiva investigacion, nos ayudo a
determinar que este proceso es el indicado para resolver el presente problema, por
ende utilizaremos el caso préactico inicial para comenzar a desarrollarlo y de forma
cuantitativa demostrar cual seria la solucion 6ptima, a través de la determinacion del

monto de venta, y el beneficio obtenido.

PRIMERA FASE:

PLANEACION:
“Contexto: Una empresa desea determinar mediante un modelo de programacion
lineal, que tipo de sillas deberia realizar mayor producciéon en sus talleres, para

maximizar sus ganancias.

Caso practico: Una fabrica produce dos tipos de sillas A y B, dispone de un taller de
pintura el mismo que puede procesar 60 unidades/hora de A o 90 unidades/hora de B,
siendo el costo por hora de $ 20 , el taller de ensamblaje puede procesar 45
unidades/hora A o 45 unidades/hora de B y su costo es de $ 15, el taller pulimento
puede atender a 35 unidades/hora de A o 25 unidades/hora de B y su costo es de
$17.5 El precio de ventade Aesde $7 2/5 y el de B $ 6. ¢ Cuantas unidades de A o

B debe producirse para obtener la maxima ganancia?”

e VARIABLES DE DECISION

X=n dessillas tipo A fabricadas para la venta

Y= n de sillas tipo B fabricadas para la venta
\ J
T

INCOGNITAS

e MATERIALES EMPLEADOS



MATRIZ DE DOBLE ENTRADA

taller de costo taller de
) _ taller de
pintura por ensamblaje _
DESCRIPCION pulimento
(hora) hora (hora)
SILLAS A -> X 60 unidades 45 unidades 35 unidades
: $ 20 _ $ 15 : $175
SILLASB ->y 90 unidades 45 unidades 25 unidades
DISPONIBILIDAD N/E ’ ‘ N/E N/E

Tabla 1: Elaborada por Diego Cabanilla
e FUNCION OBJETIVO

F(X,Y)=Ax+By -> Maximizacion

e RESTRICCIONES

Para determinar las restricciones nos apoyaremos en la matriz de doble entrada antes

descrita:
X1<=60 X2 <=45 X3 <=35 X4>=0
Y1<=90 Y2 <=45 Y3 <=25 Y4 >=0

SEGUNDA FASE:
METODO GRAFICO:

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

20
15
10

ZONA FACTIBLE

5 |

0 5 10 15

20

25

30 35

Tabla 2: Elaborada por Diego Cabanilla

40

45 50

55 60



Ecuaciones:

LEYENDA

B1 = beneficio de sillas A

B2 = beneficio de sillas B

P1 = Precio de Sillas A

P2 = Precio de sillas B

X = Numero de sillas A

Y = NUmero de sillas B

Tabla 3: Elaborada por Diego Cabanilla

ECUACION 1 ECUACION 2
B1=X x (P1) B2=Y x (P2)
Bl= 35($7 2/5) B2= 25($6)
B1= 35 ($ 2,80) B2= $150
B1=$98

Tabla 4: Elaborada por Diego Cabanilla

TERCERA FASE:

CONCLUSION:

e Solucidn dptima:

Analizando el grafico se pudo determinar una zona factible, en donde se encuentra
delimitada nuestra produccién maxima ya sea de sillas de tipo A o sillas de tipo B,
apoyandonos en este resultado, se procedié a multiplicar el nimero de sillas, por su
precio de venta, en donde se pudo determinar que las sillas de tipo A generan un
ingreso de $150 en comparacion a las sillas de tipo B que solo lograrian generar
ingresos de $98, por lo tanto, la tendencia del presente caso, estaria orientada a la
produccion de sillas de tipo B, ya que la misma generaria un mayor beneficio para la

empresa.



CIERRE

ANALISIS DE DATOS:

Aplicando el modelo matematico asignado se pudo cumplir unos de los objetivos
planteados y se logré determinar que para el presente caso practico que fue objeto de
estudio, se deberia inclinar hacia la produccién de sillas de tipo B, ya que basados en
el requerimiento del caso, la comercializacion de este tipo de sillas generaria
basicamente un mayor beneficio para la empresa, y esta seria la solucién a dicho

cuestionamiento.

RESULTADO DE LA INVESTIGACION:

Dentro del caso practico el objetivo principal era establecer el nUmero de sillas ya sea
de tipo A y B, que se fabricarian para su posterior venta; y de acuerdo a eso estimar
cual seria el beneficio maximo, en relacion a la funcion asignada de optimizacion, se

realizé el respectivo analisis y se determino;

¢ Que para el presente caso practico se deberian producir sillas de tipo B

e La posterior venta del mismos generard un mayor beneficio

DESCRIPCION Y ARGUMENTACION TEORICA DE LOS RESULTADOS:

Los modelos matematicos de la programacion lineal pueden ser aplicados para dar
solucién a una infinidad de inconformidades que se pueden gestar dentro de cualquier
organizacion, este es un método muy efectivo, ya que los resultados han demostrado
que tienen un impacto positivo dentro de las empresas, ya que ayuda a tomar
decisiones con mayor precision, estos modelos tienen un enfoque especifico que hace
referencia a la optimizacion de los recursos generalmente limitados con los que cuenta
una empresa, y mejorar la utilizacion de los mismos, aportando dos funciones
importantes dentro de toda organizacion, que hace hincapié ya sea a la maximizacion
de los beneficios esperados, o0 a la minimizacion de costos dependiendo la necesidad
gue se presente. La misma que aporta también con el fortalecimiento organizacional, a
partir de proporcionarle competitividad y asegurar su existencia dentro de cualquier

mercado, los mismos que pueden llegar a ser muy competitivos.

Por tal motivo se escogié para la presente investigacion de estudio, optar por la
aplicacion de un modelo matematico de programacioén lineal, ya que la misma reunia
las caracteristicas y condiciones necesarias para dar solucion al caso préactico
planteado, y a su vez cumplir con los objetivos planteados, por lo cual nuestro estudio
se dividi6 en fases, para un mejor desarrollo del caso llevandolo de una manera

sistematica.



La primera fase, denominada planeacién nos permite identificar cuales son los factores
principales y con ello establecer los distintos cuestionamientos, donde las variables de
decision del presente caso practico, estuvieron sujetas al numero de sillas fabricadas
para su posterior venta ya sea de tipo A o B, empleamos una matriz de doble entrada
para facilitar la identificacion de las diferentes variables que existen dentro del caso
practico, al momento de analizar la matriz que utilizamos, determinamos cual seria

nuestra funciéon objetivo, y a su vez determinamos las restricciéon del mismo.

La segunda fase en donde se encuentra el desarrollo de nuestro caso, se basé
especificamente en el disefio del modelo matemético de programacion lineal escogido,
con la estructuracion de nuestro modelo matematico de programacion lineal, se
determind el tipo de sillas que generan un mayor beneficio para la empresa,
ayudandonos a cumplir con el requerimiento de la misma, y a su vez con unos de

nuestros objetivos planteados.

La tercera y Ultima fase también denominada cierre, hace referencia de manera tedérica
si se logré o no cumplir con los objetivos planteados dentro del proceso, en el mismo
que se da respuesta a todos los cuestionamientos generados durante el mismo es, por
lo cual se determiné que en el caso practico que ha sido objeto de estudio, se ha
podido establecer una solucibn O6ptima en relacion a la funcidon asignada
(maximizacién, lo que pedia el caso), y pudo ser resuelta mediante un sistema

matematico de programacion lineal antes definido.

Por lo ya mencionado, expongo que la utilizacibn de un modelo matematico de
programacion lineal es totalmente necesario dentro de las diferentes gestiones
empresariales, ya que se convierte en una poderosa herramienta que da soporte para
tomar las decisiones mas acertadas, enfatizando la optimizacion de la utilizacion de los

recursos aportando productividad y competitividad.



CONCLUSIONES:

Se pudo cumplir con el objetivo planteado, ya que el caso practico de estudio reunia
ciertas condiciones o elementos basicos para ser resuelto por medio de la aplicaciéon
un modelo matematico de programacion lineal, permitiéndonos determinar una
solucién optima, apoyandonos en las bases tedricas adquiridas mediante el presente
proceso de investigacion, he llegado a determinar que los modelos matematicos de
programacion lineal son de suma importancia en las diferentes areas de gestion
empresarial, ya que su funcién no solo radica en ser un proceso matematico, si no que
su enfoque va mucho mas alla, a tal punto de ser considerada como una herramienta
de gestion estratégica. Estos modelos mateméaticos de programacion lineal brindan
ese soporte para que las organizaciones tomen las mejores decisiones, mejoren su
sistema de asignacion de recursos permitiéndoles, maximizar sus beneficios o

minimizar sus costos.

Por lo tanto he concluido que los modelos matematicos de programacion lineal poseen
muchos beneficios que podrian ser de apoyo para las diferentes actividades en el
campo empresarial, siendo una de ellas, el aporte de un proceso sistematico que le
permita a la organizacién planificar y asignar de manera éptima sus recursos. También

se la puede emplear como una herramienta de control.

También concluyo que los modelos de programacion lineal aportan mucho mas que
solo un proceso matematico, permiten a la organizacion pasar de ser eficaces a ser
eficientes, ya que estos modelos hacen énfasis en la maximizaciéon de beneficios o
minimizacion de costos a raiz de que mejoran el sistema de la utilizacion de sus
recursos, aumentando el nivel de aprovechabilidad de los mismos, la misma que
puede llegar a convertirse en una ventaja competitiva, y permita asegurar la
supervivencia de la organizacion en mercados donde talvez existan competidores

agresivos.
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