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RESUMEN

La administracion e investigacion de operaciones comprende el uso de la programacion
lineal, la misma que permite el célculo de variables que influyen directamente en las
operaciones de una empresa como lo son el tiempo y el costo, y consecuentemente

afectan en el ingreso y utilidad.

En este sentido, el proyecto de “calculo de la mdxima ganancia en una fabrica de sillas
con el propdsito de optimizar su rendimiento”, hace uso de la programacion lineal,
aterrizando exclusivamente sobre el método grafico como herramienta para el
cumplimiento del objetivo de la empresa, el cual es calcular el nimero de sillas en sus

dos lineas de produccion obteniendo la maxima ganancia de la fabrica.

Por consiguiente, el método gréafico facilita el calculo de la maxima ganancia en la
elaboracion de sillas de la fabrica en mencion, conociendo que dispone de dos lineas de
produccion, la velocidad de procesamiento de cada una de las fases de trasformacion del
producto final, en este caso tres fases: taller de pintura, taller de ensamblado y taller de
pulimiento; a su vez se dispone de los costos por cada fase y el precio de venta final por

cada productos de las diferentes lineas de produccion.

Palabras Claves: Investigacion de operaciones, Programacion lineal, Método gréfico,

Optimizacion.



ABSTRACT

Administration and operation’s research involves the use of linear programming, it
allows the calculation of variables that directly affect the operations of a company such

as time and cost, and consequently affect the income and utility.

In this sense, the project of "calculating the maximum gain in a chair factory in order to
optimize its performance”, makes use of linear programming, landing exclusively on the
graphical method as a tool to fulfill the objective of the company which it is to calculate
the number of seats in its two production lines obtaining the maximum profit of the

factory.

Accordingly, the graphical method facilitates calculating the maximum profit in
developing chairs Factory, knowing that has two production lines, the processing speed
of each of the phases of transformation of the end product, in this if three phases: paint
shop, assembly workshop and it polishing workshop; in turn are available costs for each

phase and the final selling price for each product from different production lines.

Key words: Operations Research , Linear Programming , Graphical method ,

Optimization
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INTRODUCCION

Como resultado de los avances en el mundo producto de la globalizacién, cada dia las
empresas se vuelven mas competitivas entre si, lo que ha provocado la necesidad de
estar a la vanguardia del estudio de las empresas, siendo la administracion e
investigacion de operaciones, una de las herramientas que han adoptado las empresas

para encontrar mejoras dentro de sus instalaciones.

En consecuencia, el estudio de la Administracion e investigacion de operaciones por
medio de la programacion lineal facilita el estudio del comportamiento del area
operativa de una empresa como parte del proceso estratégico, buscando la optimizacion
de los recursos, con el fin de encontrar mejoras en los procesos, reduccion de tiempo en

procesos, incrementos de calidad, reduccion de los costos, entre otros.

La competencia con el tiempo ha ido en incremento, lo que ha desencadenado la
evaluacion de las empresas no solo en el area financiera, haciendo referencia al uso de
administracion de las operaciones como uno de los nuevos procesos estratégicos para
las métricas de desempefio, para lo cual se necesita contar con informacion historica
efectiva de la empresa, para la correcta evaluacion y obtencion de resultados Utiles para
la toma de decisiones (Ojeda, 2015)

Para el trabajo de titulacion vigente se documenta el proceso a seguir para la resolucion
de ejercicio de programacion lineal mediante el método grafico propio para el célculo
de ejercicios que buscan la optimizacién de recursos en donde los procesos de
transformacion del producto final deben ser evaluados, facilitando el mejor modelo a
seguir para la obtencién de la mayor ganancia posible con las lineas de produccion
disponibles.



La programacién lineal tiene una relacion directa con el proceso de toma decisiones, ya
que nace con un problema, luego se plantea un objetivo, se analizan las alternativas de
solucidn, luego se las evalda y finalmente se decide que alternativa es la mejor y que si

satisface las necesidades iniciales del problema.

1. MARCO CONTEXTUAL

El comercio continua creciendo y tomando como aliado a la tecnologia, apartando
espacios a las grandes industrias privadas y globalizadas, como proceso consecuente se
obtiene a que gran cantidad de competidores busquen intentar abarcar con la mayor
cantidad del mercado posible, por medio de ofertas que distraigan la atencion de los
clientes, lo que provoca una forzosa competencia entre las demas empresas, dando
cabida a un creciente esfuerzo por mejorar continuamente. La oferta de mejor producto
no significa que es la empresa mas competitiva, para llegar al proceso de
comercializacion se debe pasar por diferentes procesos que si no son resueltos de la
mejor forma, la empresa puede verse inmersa en problemas, que van desde del inicio de
la produccidn, hasta el transporte y descarga de la mercaderia con toda la respectiva

logistica (Zamora y Pedraza, 2013).

La programacion lineal es un método matematico que facilita seleccionar la mejor
opcion de varias alternativas de respuesta, contribuyendo en la adecuada forma para la
distribuciéon de todos los recursos de una empresa o industria, conociendo que los
recursos son escasos frente a las necesidades, con la pretension de alcanzar un objetivo
de optimizacidn, ya sea por medio de la maximizacién o minimizacion de recursos. Por
consiguiente se conoce que un modelo de programacion lineal dispone de una funcion
objetivo y las restricciones, que son las dos partes medulares para el inicio de la

resolucion de cualquier problema (Boirivant, 2009).

El método grafico para la resolucion de ejercicios de programacion es utilizado para el

calculo de problemas de administracion e investigacion de operaciones que no superen
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dos variables, es una herramienta de facil uso y de rapida resolucién siempre y cuando

la identificacion del objetivo sea la correcta.

1.1 Problema

Inexistencia de un modelo de programacion lineal que permita conocer la ptima

produccion de la fabrica de sillas.

1.2 Objetivo General

Calcular el nimero de sillas de la fabrica en sus dos lineas de produccion utilizando la
programacion lineal por medio del método grafico para la obtencion de la méaxima

ganancia.

2. DESARROLLO

2.1 Marco Tedrico

Permanentemente y constantemente las empresas utilizan el recurso tiempo para
contribuir en la mejora continua de procesos y actividades, con el fin de lograr que se
vuelvan procesos Yy actividades eficientes, por decirlo de otra forma se busca aquellos
procesos Yy actividades que no rinden al cien por ciento (100%) para lograr alcanzar el

porcentaje esperado (Gonzalez y Valdés, 2009).



La programacion lineal o la optimizacion por medio de un modelo matematico,
esencialmente se radica en la maximizacion o la minimizacion de una funcion
matematica restringida por sus variables, por lo que basicamente la optimizacion
consiste en la busqueda y seleccion del mejor resultado matemético que cumpla con el
objetivo planteado, ya sea de maximizacién o de minimizacion y que satisfaga con

todas la condiciones o restricciones (Molina y Cabrera, 2014).

El uso de la programacion lineal es amplio, ya que no solo abarca problemas de
fabricas o de dos variables, ya que se han planteado varios modelos de resolucién de
problemas segun las condiciones y necesidades de las empresas, como la asignacién de
rutas adecuadas para la minimizacion de costos en los diferentes medios de transporte,
estudios del tiempo necesario de operacion para cada obrero con el fin maximizar
ganancias, estudio de horarios de los participantes de una empresa de entrada y salida,
optimizando siempre los recursos y satisfaciendo todas las limitaciones (Marin y Maya,
2016).

La programacién de la produccion nace como producto de la necesidad de la
optimizacion de los recursos, denominado también como “Scheduling”. Por otra parte,
existen diferentes mecanismos para la resolucién de la programacion de la produccién o
Scheduling, en el calculo de optimizacion de bienes o servicios; como tales los modelos
matematicos que son reconocidos por muchos investigadores. Actualmente la
administracion es investigacion de operaciones se ha convertido en una herramienta
fundamental e imprescindible para la toma de decisiones, debido que facilita el
modelamiento de ejercicios con problemas de dificil resolucion y mejora la
administracion de las restricciones que pueden convertirse en un factor que impide la

apropiada funcionalidad de la empresa o industria (Ortiz y Caicedo, 2014).

Habitualmente, la toma decisiones se encuentra jerarquizada por decisiones estratégicas,
decisiones agregadas y decisiones operativas que de largo plazo, mediano plazo, y a
corto plazo respectivamente. Por consiguiente, las decisiones estratégicas atienden a

necesidades generales de la empresa, las decisiones agregadas resuelven necesidades de
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planificacion o Master Production Schedule, mientras que las necesidades de corto
plazo atienen necesidades diarias de la empresa de programacion de la produccion o
Schedule, como control de los recursos, cumplimiento de la sucesion de los trabajos,

monitoreo de los trabajos de los talleres (Ramirez, Torné, y Orejuela, 2012).

Para la programacion no estd definido cuales son las herramientas necesarias para
mejorar la efectividad de las operaciones, por lo que permite gran variabilidad en el uso
de herramientas tecnoldgicas. Por resultante, se destaca la insuficiencia de
capacitaciones de los gerentes operativos para la programacioén y planificacion, alcance
y control de las producciones por medio del uso de herramientas informaticas. De tal
forma, se menciona que existe grandes campos que aun no estan vinculados con el uso
de herramientas informéticas ya que pertenecen a campos poco explorados, sabiendo
que las herramientas informaticas no representa el factor de éxito empresarial, pero si

otorga un soporte fundamental al administrador de operaciones (Ortiz y Caicedo, 2012).

2.2  Marco Metodoldgico

Para la resolucion de ejercicios de programacion lineal es necesario identificar si se
debe maximizar o minimizar los recursos para el diferente tratamiento de los ejercicios.
Sin embargo, Taha, (2012) manifiesta que todos los modelos de programacion lineal
deben contener elementos basicos para la resolucion de ejercicios tales como: (i) El
namero de variables que se desean calcular, (ii) La funcién objetivo que hace referencia
a la finalidad que busca resolver que problema de optimizacion vy, (iii) las limitaciones o

restricciones del ejercicio que se pretende resolver.

Con el objetivo de otorgar una resolucion efectiva al caso de la fabrica de sillas
propuesto, se plantea el método grafico como herramienta factible para la solucion de
problemas de programacion lineal, por ello, Taha, (2012) propone que debe darse a la

resolucion por medio de dos (2) pasos basicos en los que se incluye: (i) La



determinacidn de la region basica factible del problema vy, (ii) La seleccién de la mejor

solucion de los puntos limitrofes de la region basica factible que optimicen el modelo.

3. RESULTADO

3.1  Caso investigativo a analizar

Una fabrica produce dos tipos de sillas Ay 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 las tres cuartas partes del producto
A unidades / hora de lo que se puede realizar el taller de pintura o 45 unidades/hora de
B y su costo es de $15, el taller pulimento puede atender a 35 unidades/hora de A o0 25
unidades/hora de B y su costo es de $ 17.5. El precio de venta de A es de $7 y el de B
$6. ¢(Cuantas unidades de A o B debe producirse para obtener la maxima ganancia?

3.2 Numero de variables que se desean calcular

En funcion de la peticion del ejercicio se establecen las siguientes variables:
X =sillas A

Y =sillas B

3.3 Funcidn objetivo del problema de optimizacién

Para la resolucion del calculo de nimero de unidades de A o B que debe producir una
fabrica para obtener la mayor ganancia, se plantea como base de calculo la férmula de la
utilidad en donde:
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U =utilidad
| = ingresos
C =costo
u=1I1-C

FO.Zmax = (7x — C1) + (6y — C2)

Cl=--20+-215+-2175
60 45 35"

Cl_x_l_x X
3 3 2
2x + 2x + 3x
(l=——-—"—"
6
c1=2
6
y y y

C2 2%20+E15+E17.5

2y 'y Ty
IR
_ 20y + 30y + 63y
B 90

113y

C2
90

Se reemplaza los costos C1 y C2 en la funcion objetivo

FO.Zmax = (7x — 25 + (6y — 2V
.Zmax = (7x 6) (6y 90)

FO.Z _35x+427y
-Zmax = — 90
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3.4  Restricciones del problema de maximizacion

Se procede a realizar el modelamiento de las restricciones para subsiguientemente

plantearlas.

Figura 1. Restricciones del caso

Fases X Y

Taller de 1_'I"' i
pintura D R
Taller de 1_h i
ensamblado 5 45 u
Taller de 1_h i
pulimiento 35 % 25u

Signo  Disponibilidad

Taller de pintura F = = 1
60 0
Taller de X x = 1
ensamblado 45 45
Taller de El = = 1
pulimiento 35 25
4 Restriccio
nes
— 1+ <y
1 60 90 T
X ¥
2 5 +E €1
x ¥
—_—t
. 35 ! 25~ !
4 1y =20

Fuente: Elaborada por el autor en base al caso
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3.5  Determinacién de la region basica factible

Para cada restriccion se calcula la recta con el minimo de dos puntos requeridos para el

grafico de una linea recta
X4 Y <1 (1)
60 90

(Y4 (14

Para la primera ecuacion se despeja “x” y se calcula su valor cuando “y” es igual que

Cero.

Luego se realiza una operacion similar calculando el valor de “y” cuando “x” es igual

que cero. Se visualiza en Tabla 1.

Tabla 1. Cuando y=0

X |1y
0|9
60 | O

Fuente: Elaborada por el autor en base al caso

Teniendo la restriccion:
X Y
" + o <1 (2)

Para la segunda ecuacion se despeja “x” y se calcula su valor cuando “y” es igual que

CEro.

Luego se realiza una operacion similar calculando el valor de “y” cuando “x” es igual

que cero. Se observa en Tabla 2.

Tabla 2. Despeje de 'y

X1y
0 |45
45 | 0

Fuente: Elaborada por el autor en base al caso
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Para la tercera ecuacion se despeja “x” y se calcula su valor cuando “y” es igual que

€, 9

cero. Luego se realiza una operacion similar calculando el valor de “y” cuando “x” es

igual que cero.

—+X <1 ©)

Tabla 3. Despeje de x

XY
0 | 25
35| 0

Fuente: Elaborada por el autor en base al caso

Cuando se han calculado las coordenadas de todas las ecuaciones que limitan las
operaciones de la empresa, se procede a ubicarlas dentro del plano cartesiano. Luego de
ubicar las coordenadas se dibuja la linea recta que atraviesa los dos puntos calculados.
Posteriormente se evalla cada recta en dependencia del signo de las restricciones.
Finalmente se delimita la region bésica factible producto del anlisis de las rectas

dibujadas en el plano cartesiano, primer cuadrante. Se puede visualizar en la Figura 2.
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Figura 2. Region basica factible

Fuente: Elaborada por el autor en base al caso

3.6  Seleccién de la mejor solucién

Se procede a realizar la identificacion de los limites de la region basica factible.
E (0,25)

F (35,0)

Posteriormente se realiza la sustitucion de las coordenadas de E y F en la funcion

objetivo para analizar las posibles soluciones.

FO.7 _35x+427y
.Zmax = 6 90
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Se reemplaza en la primera coordenada
E (0,25)

35(0) , 427(25)

FO.Z =
max 3 90

FO.Zmax = $118.61

Se reemplaza en la segunda coordenada

F (35,0)

35(35) , 427(0)

FO.Z =
0.Zmax 3 90

FO.Zmax = $204.16

Finalmente con el fin de satisfacer a los requerimientos del ejercicio, se selecciona la
coordenada F (35,0), como la mejor alternativa para maximizar las ganancias de la
fabrica de sillas produciendo 35 unidades de sillas de tipo A y ninguna unidad de las

sillas de tipo B obteniendo un 6ptimo resultado de $204. 16.

4. CONCLUSIONES

Los valores 6ptimos de una funcion de linea recta estan dado por la programacion lineal
de sus variables, ajustadas a las restricciones del ejercicio por medio de inecuacion y de
una funcién objetivo, en este sentido con el uso de la programacién lineal se pueden
obtener resultados tanto de maximizacion como de minimizacion de los recursos
disponibles de una empresa, los mismos que deben responder a las restricciones del

problema optimizando el resultado final.
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El método grafico entrega un soporte matematico de facil desarrollo y que cumple con
las necesidades de los ejercicios de programacion lineal que contienen dos variables
como el caso de estudio analizado, que como primera variable esta las sillas de tipo Ay

la segunda que son las sillas de tipo B.

La Administracion e investigacion de operaciones contribuye directamente con la toma
de decisiones en una empresa 0 industria, ya que otorga un andlisis matematico de los

recursos limitados en funcion de las necesidades empresariales.

La region basica factible contiene infinitos puntos o coordenadas que satisfacen con las
restricciones del ejercicio, pero solo las coordenadas que llegan al limite son las que
pueden otorgar un resultado de maximizacion en el caso de estudio de la fabrica de
sillas, por ello se toma como base para la seleccién de la mejor opcion entre ambos

calculos.

Al concluir el caso de estudio se determind que con el fin de maximizar las ganancias
en $204.16, la fabrica de sillas debe eliminar de su linea de produccién la construccion
de las sillas tipo B y continuar con la produccion de las sillas de tipo A, alcanzando una

produccion de treinta y cinco (35) unidades.
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