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men. In this case, the study focuses on four of its main products for
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urban shoes. Once the analysis was done, it was possible to know in
which types of footwear the company must make decisions so that
the maximization of profits becomes possible.
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Resumen- El objetivo de este estudio es aplicar el método de

programacion lineal en la maximizacion de la utilidad de una
fabrica de calzados (PYME), la empresa en la cual se realiza el
estudio es GA la cual se dedica a la fabricaciéon de calzado
principalmente para hombres. En este caso, el estudio se
enfoca en cuatro de sus principales productos para hombre,
estos son: zapatos Trekking, zapatos deportivos, zapato casual
y zapato urbano. Una vez hecho el analisis se pudo saber en
qué tipos de calzado la empresa debe tomar decisiones para
que se haga posible la maximizacion de las utilidades.

Abstract. - The objective of this study is to apply the linear
programming method in the maximization of the profit of a
footwear factory (SME), the company in which the study is
made is GA which is dedicated to the manufacture of footwear
mainly for men. In this case, the study focuses on four of its
main products for men, these are: Trekking shoes, sports
shoes, casual shoes and urban shoes. Once the analysis was
done, it was possible to know in which types of footwear the
company must make decisions so that the maximization of
profits becomes possible.

Palabras claves- Maximizacién de la
Produccion, Programacion Lineal.

utilidad,

l. INTRODUCCION

“Hoy en dia se piensan muchas cosas acerca de la
programacion lineal. Para muchos es una parte integral de
las matematicas que debe ser estudiada, pero sin que
encuentren aplicacion alguna en el mundo real; para otros es
una forma de aplicar modelos de optimizacion para
empresas netamente productivas a nivel macro y para otras
personas es un tema que solo interesa a los ingenieros de
sistemas y matematicos”. Sin embargo, la importancia de la
programacion lineal no solo radica en el procedimiento
matematico, sino en la herramienta financiera que nos puede
brindar como soporte para la toma de decisiones en
cualquier organizacion, especialmente las Pymes, ya que
permite la asignacion eficiente de recursos escasos
(limitados) [1].

1. OBJETIVOS

Objetivo General: Aplicar el modelo de Programacion
Lineal al problema de maximizar las utilidades de la
empresa GA mediante el planteo de cada una de las
restricciones y la utilizacion del programa PQM para asi
poder encontrar la cantidad 6ptima de materiales necesarios.

Objetivos Especificos
e Plantear la funcion objetivo y las variables de
decision del problema de la empresa.
e Reconocer cada una de las restricciones
relacionadas a la produccion del calzado.
e Obtener los resultados del problema mediante la
utilizacion del programa PQM.

1"l. REVISION DE
INVESTIGACION

LITERATURA DE

En términos generales, se puede decir que cualquier
fendmeno en que interviene un nimero determinado de
variables no negativas (es decir, variables cuyo valor es
positivo o cero), que se pueden ligar entre si mediante
relaciones de desigualdad o igualdad y que reflejen las
limitaciones o restricciones que el fendmeno presenta con
miras a optimizar un objetivo, puede ser formulado como un
modelo de programacion matematica. Si tanto las
restricciones como la funcidn objetivo se pueden enunciar
mediante expresiones lineales, estamos frente a un campo
particular de la programaciéon matemética denominada
“programacion lineal”. En este caso la palabra
“programacion” no se refiere a programaciéon en
computadoras; sino que se le utiliza como sinénimo de
planeacion [2].

Para Weber (1984:718), el problema de programacion lineal
trata acerca de la maximizaciéon o minimizaciéon de una
funcion lineal de varias variables primarias, llamada funcién
objetivo, con sujecion a un conjunto de igualdades o
desigualdades lineales llamadas restricciones, con la
condicion adicional de que ninguna de las variables puede
ser negativa. Esta ultima condicion puede ser obviada,
cuando el problema lo requiera, mediante el ingenioso
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artificio de expresar la variable de interés como la diferencia
de dos variables no negativas.

En forma resumida se afirma que la programacion lineal es
un método matematico de resolucion de problemas donde el
objetivo es optimizar (maximizar o minimizar) un resultado
a partir de seleccionar los valores de un conjunto de
variables de  decision, respetando  restricciones
correspondientes a  disponibilidad de  recursos,
especificaciones técnicas, u otras condicionantes que
limiten la libertad de eleccion [3]

Como caso de especial interés tenemos que mediante la
programacion lineal podemos representar un sistema de
produccién mediante un modelo o matriz en el que se
incluyen:

- Costos e ingresos generados por unidad de actividad
(funcion objetivo).

- Aportes y requerimientos de insumos y productos por
unidad de cada actividad considerada (coeficientes
insumo/producto).

- Disponibilidad de recursos, especificaciones técnicas y
empresariales a respetar (valores del lado derecho de las
restricciones)

La expresion matematica del objetivo se llama funcion
objetivo y la meta debe ser maximizar o minimizar esa
expresion. La funcion objetivo lineal se puede representar
de las siguientes maneras:

Z=CIX1+ C2X2+....4+CnXn (1)
Donde:
Z = Funcidn objetivo lineal.
Cj= Precio neto o costo unitario, seglin sea el modelo.
Xj= Actividad o proceso

En la ecuacion (1) los coeficientes C1, C2..., Cn son los
coeficientes de costo (conocidos) o de ingresos, segin el
tipo de problema que estemos resolviendo. Por otra parte,
X1, X2. . ., Xn son las variables de decision (variables, o
niveles de actividad) que deben determinarse de tal manera
que se alcance el objetivo dentro de las restricciones que
enfrenta el problema [4].

Una vez se ha revisado de qué se trata el método de la
programacion lineal, para qué sirve y cuales son las
notaciones que se usan, es momento de mencionar como es
la industria del calzado en Ecuador. La produccion de
calzado en el Ecuador es una rama con perspectiva al
desarrollo de la productividad del pais; este sector industrial
es muy diversificado y presenta, ademas, una gran variedad
de productos para el mercado internacional.

La rama de actividad econdmica manufacturera, en el afo
2013, aporta con el 12% al PIB total. La provincia de
Tungurahua aporta casi el 50 por ciento de la produccion de
calzado del Ecuador, seguido por Guayas, Pichincha,
Azuay, Los Rios, entre otros. Segln el Ministerio de la

Industrias y Productividad (MIPRO), la demanda anual al
2011 fue de 29°382.485 pares de zapatos y se han producido
solamente 28°’875.000; la diferencia de la demanda se
satisface con 507.485 pares importados. En cuanto a la
produccion, se estima que el 45% se lo hace en cuero, el
25% es inyectado, el 15% deportivo y el 15% es plastico.

(3]

En el ambito de la economia, la eficiencia hace referencia a
un juicio acerca de la relacion entre los medios empleados y
los fines obtenidos, respondiendo a la pregunta acerca de
cuanto podemos producir sin alterar la cantidad de insumos
necesarios, que permita alcanzar una medida de eficiencia
técnica. [6]

Por lo que, al momento de producir, se suele enfrentar a
problemas de Planificacion de la Produccion, ya que las
situaciones reales son, frecuentemente, imprecisas o incierta
debido a la falta de informacion, el estado futuro del sistema
puede no ser completamente conocido por lo que existen
aplicaciones que pueden ayudar a solucionar problemas de
Planificacion de la Produccion. [7]

Para ejemplificar uno de esos problemas se destacan dos
casos en la produccion: Se argumentan un ejemplo para
analizar cémo se desarrolla una formulacion de
programacion lineal para determinar el programa de
produccion de una empresa envasadora de tomate fresco en
Ruskin (Florida). En el envasado de tomate, la existencia de
elementos inciertos atribuidos a la percepcion humana es
bastante comun, tales como la cosecha, la ratio de envasado
de tomate, la demanda y los costes de la escasez o pérdida
de ventas. Estos elementos imprecisos se incluyen en un
modelo, donde tanto la funciéon objetivo como las
restricciones se representan por conjuntos difusos definidos
por una funcion de pertenencia lineal [8]

También mediante un caso relevante se explica un modelo
de programacion lineal para evaluar las diferentes
alternativas de produccion en el contexto de la industria del
carbon. El autor argumenta que existen dos medidas en la
industria del carbon, una desde el punto de vista de la
empresa explotadora del carbon, y otra desde el punto de
vista de las plantas productoras de energia y consumidoras
del carbon. [9]

Finalmente se discuten las limitaciones de aplicar las
técnicas de la programacion matematica clasica para
resolver problemas de Planificaciéon de la Produccion a
medio plazo y proponen un modelo de programacion lineal
para resolver el problema de la planificacion agregada con
multiples objetivos como el precio del producto, el coste de
la subcontratacion, el nivel de la mano de obra, la capacidad
de produccion y la demanda del mercado. [10]

En términos generales, se puede decir que cualquier
fendmeno en que interviene un nimero determinado de
variables no negativas (es decir, variables cuyo valor es
positivo o cero), que se pueden ligar entre si mediante
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relaciones de desigualdad o igualdad y que reflejen las
limitaciones o restricciones que el fendmeno presenta con
miras a optimizar un objetivo, puede ser formulado como un
modelo de programacion matematica. Si tanto las
restricciones como la funcion objetivo se pueden enunciar
mediante expresiones lineales, estamos frente a un campo
particular de la programacion matematica denominada
“programacion lineal”. En este caso la palabra
“programacion” no se refiere a programacion en
computadoras; sino que se le utiliza como sinénimo de
planeacion [2].

Para Weber (1984:718), el problema de programacion lineal
trata acerca de la maximizacion o minimizaciéon de una
funcion lineal de varias variables primarias, llamada funcion
objetivo, con sujecion a un conjunto de igualdades o
desigualdades lineales llamadas restricciones, con la
condicion adicional de que ninguna de las variables puede
ser negativa. Esta ultima condicion puede ser obviada,
cuando el problema lo requiera, mediante el ingenioso
artificio de expresar la variable de interés como la diferencia
de dos variables no negativas.

En forma resumida se afirma que la programacion lineal es
un método matematico de resolucion de problemas donde el
objetivo es optimizar (maximizar o minimizar) un resultado
a partir de seleccionar los valores de un conjunto de
variables de  decision, respetando  restricciones
correspondientes a  disponibilidad de  recursos,
especificaciones técnicas, u otras condicionantes que
limiten la libertad de eleccion [3]

Como caso de especial interés tenemos que mediante la
programacion lineal podemos representar un sistema de
produccion mediante un modelo o matriz en el que se
incluyen:

- Costos e ingresos generados por unidad de actividad
(funcion objetivo).

- Aportes y requerimientos de insumos y productos por
unidad de cada actividad considerada (coeficientes
insumo/producto).

- Disponibilidad de recursos, especificaciones técnicas y
empresariales a respetar (valores del lado derecho de las
restricciones)

Una vez se ha revisado de qué se trata el método de la
programacion lineal, para qué sirve y cuales son las
notaciones que se usan, es momento de mencionar como es
la industria del calzado en Ecuador. La produccion de
calzado en el Ecuador es una rama con perspectiva al
desarrollo de la productividad del pais; este sector industrial
es muy diversificado y presenta, ademas, una gran variedad
de productos para el mercado internacional.

La rama de actividad econdmica manufacturera, en el afio
2013, aporta con el 12% al PIB total. La provincia de

Tungurahua aporta casi el 50 por ciento de la produccion
de calzado del Ecuador, seguido por Guayas, Pichincha,
Azuay, Los Rios, entre otros. Segun el Ministerio de las
Industrias y Productividad (MIPRO), la demanda anual
al 2011 fue de 29°382.485 pares de zapatos y se han
producido solamente 28°875.000; la diferencia de la
demanda se satisface con 507.485 pares importados. En
cuanto a la produccidn, se estima que el 45% se lo hace en
cuero, el 25% es inyectado, el 15% deportivo y el 15% es
plastico. [5]

V. METODOLOGIA

Descripcion del Proceso de Produccidn: Para formular el
modelo se recurrio a obtener la informacion que maneja la
empresa sobre su proceso de produccion. Se realizé un
diagnostico general del sistema de produccion para
identificar el flujo que sigue el calzado. Esto permitio
determinar las variables que pueden afectar la utilidad.

Determinacion de la Funcion Objetivo: Para la
determinacion de la funcion objetivo se necesita maximizar
las ganancias y encontrar la combinacion Optima de
produccion de los diferentes tipos de zapatos por docena que
se fabriquen.

Determinacion de las variables de decision: Se recurri6 al
nimero de docenas de cada modelo de zapatos que fabrica
la empresa, en este caso en los cuatro modelos ya
mencionados.

Determinacion del conjunto de restricciones: Se recurri6 a
indagar en cada restriccion que podria tener el proceso de
produccion, en este caso se tomaron en cuenta las siguientes
restricciones: las restricciones del presupuesto, las de
cantidad de materia prima, las de disponibilidad de
materiales, de maxima produccion, de minima produccion,
de horas utilizadas, de disponibilidad de horas y de
distribuciones de produccion.

Construccion del Modelo: Se elabord el modelo de
programaciéon lineal que tiene como objetivo la
maximizacion de las utilidades considerando las variables
de produccion. Para esto se necesito el planteamiento de las
variables de decision, el planteamiento de la funcion
objetivo, el planteamiento de las restricciones y la
aplicacion del software, el cual fue PQM.

V. ANALISIS DE RESULTADOS

Descripcion del Proceso de Produccion: Para formular el
modelo se recurrio a obtener la informacion que maneja la
empresa sobre su proceso de produccion. La empresa GA se
dedica a la fabricacion de calzado masculino de distintos
materiales, modelos y colores. El proceso de produccion es
de la siguiente manera:

1. Compra de materiales: La fabricacion del calzado
se inicia cuando se adquiere el material que se va a
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utilizar como material sintético, suelas, plantillas,
material para el forro, goma blanca y amarilla, hilo.

2. Cortado: Esto se realiza a través de moldes, se
realiza de acuerdo al modelo disefiado y el tipo de
zapato que se va a realizar.

3. Cosido o0 aparado: En esta seccion se cosen las
piezas ya cortadas que componen el zapato.

4. Armado: Aqui se realiza el armado del zapato con
la horma correspondiente, se adhiere el molde ya
cosido y la plantilla a las suelas.

5. Acabado: se clasifica el zapato y se lo empaca.
Determinacion de la Funcion objetivo

El proposito es de maximizar las ganancias y encontrar la
combinacion optima de produccion de los cuatro tipos de
zapatos por docenas que se fabrican. Funcion objetivo:
Maximizar la utilidad

Determinacion de las variables de decision
e Docenas a producir semanales de Trekking
e Docenas a producir semanales de Deportivo
e Docenas a producir semanales de Casual
e Docenas a producir semanales de Urbano

Determinacion del conjunto de restricciones

e Restriccién del presupuesto

La empresa compra toda la materia prima que necesita
para producir las docenas de zapatos. Tiene un
presupuesto para cada docena de calzado. Para los
Trekkings se necesita $10 para el material sintético, $5
para los forros, para la suela $10, hilo $10, las plantillas
$5, la goma blanca y amarilla $ 20. Para los Deportivos
se necesita $10 para el material sintético, $5 para los
forros, para la suela $10, hilo $10, las plantillas $5, la
goma blanca y amarilla $§ 20. Para los casuales se
necesita $10 para el material sintético, $5 para los
forros, para la suela $10, hilo $10, las plantillas $5, la
goma blanca y amarilla $ 20. Para los zapatos urbanos
se necesita $15 para el material sintético, $9 para los
forros, para la suela $10, hilo $10, las plantillas $5, la
goma blanca y amarilla $ 20.

Tabla 1 Presupuesto de materia prima

PRESUPUESTO DE MATERIA
PRIMA

Treing | Deportivo | Casual| Urbano
SINTETICO |10 10 10 15
FORRO 5 5 5 9
SUELA 10 10 10 10
HILO 10 10 10 10
PLANTILLA|S 5 5 5
GOMA
BLANCA 20 20 20 20
TOTALES 60 60 60 69

e Restriccién Cantidad de Materia Prima

Una vez comprada la materia prima se procede a cortar
las docenas y para esto se necesita. Para los trekings 1
metro del material sintético, 1 metro del forro, 1 docena
suela, 1 yarda de hilo y 0,25 litros de goma amarilla, 1
docena de plantilla, 0,5 litros de goma blanca. Para los
deportivos 1,5 metro del material sintético, 1,5 metro
del forro, 1 docena de suela, 1 yarda de hilo y 0.25 litros
de goma amarilla, 1 docena de plantilla, 0,5 litros de
goma blanca. Para los casuales 1 metro del material
sintético, 1 metro del forro, 1 docena de suela, 2 yarda
de hilo y 0.25 litros de goma amarilla, 1 docena de
plantilla, 0,5 litros de goma blanca. Para los zapatos
urbanos 1,5 metro del material sintético, 2 metro del
forro, 1 docena de suela, 1,5 yarda de hilo y 0,25 litros
de goma amarilla, 1 docena de plantilla, 0.5 litros de
goma blanca.

Tabla 2 Cantidad de materia prima

CANTIDAD DE MATERIA
PRIMA
Treing | Deportivo | Casual| Urbano
SINTETICO 1 15 1 15
(metros)
FORRO 1 1,5 1 2
SUELA 1 1 1 1
HILO 1 1 2 1,5
(yardas)
GOMA
AMARILLA 0,25 0,25 0,25 0,25
(litros)
PLANTILLA]1 1 1 1
GOMA
BLANCA 0,5 0,5 0,5 0,5

e Restriccién de disponibilidad de Materiales.

Para la materia prima se tiene disponible 400 metros de
material sintético, 450 metros de forro, 390 docenas de
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suelas, 500 metros de hilo, 200 litros de goma amarilla y 400
docenas de plantillas, 175 litros de goma blanca.

e Restriccién maxima a producir

De los trekkings lo maximo a producir es de 120 docenas.
De los deportivos lo maximo a producir es de 105 docenas.
De los casuales lo maximo a producir es de 100 docenas.
De los zapatos urbanos lo maximo a producir es de 90
docenas.

e Restriccién minima a producir

De los trekkings lo minimo a producir es de 100 docenas.
De los deportivos lo minimo a producir es de 60 docenas.
De los casuales 1o minimo a producir es de 85 docenas. De
los zapatos urbanos lo minimo a producir es de 70 docenas.

e Restriccién de Horas utilizadas

Para los trekkings se requieren 3 horas de cortado, 2 horas
de cosido, 5 de armado y 2.5 horas de empacado por
docenas. Para los deportivos se requieren 3 horas de cortado,
3 horas de cosido, 6 de armado y 2,5 horas de empacado por
docenas. Para los casuales se requieren 3 horas de cortado,
2 horas de cosido, 4 de armado y 2,5 horas de empacado por
docenas. Para los urbanos se requieren 6 horas de cortado, 8
horas de cosido, 3 de armado y 2,5 horas de empacado por
docenas.

Tabla 3 Horas requeridas

HORAS REQUERIDAS
Treing | Deportivo | Casual|Urbano
CORTADO 3 3 3 6
COSIDO O
APARADO 2 3 2 8
ARMADO 5 6 4 3
EMPACADO 2,5 2,5 2,5 2,5

e Restriccién de disponibilidad de horas

Para el tiempo de cortado se tiene disponible 2100 horas, el
tiempo de cocido se tiene disponible 2800 horas, el tiempo
de armado 2880 horas y el arreglado 2880 horas.

e Restriccién en produccion

La produccion de trekkings no tiene que ser menor a la
produccion de deportivos, casuales y urbanos. Y la
produccion de trekkings y casuales no debe ser menor que
200, la produccion de deportivos y urbanos no debe ser
menor a 150. La produccién de trekkings y deportivos no
debe ser menor a 180. Y la produccion de casuales y urbanos
no debe ser menor a 160.

Construccion del Modelo

e Planteamiento de las variables de decisién

X, = DOCENAS A PRODUCIR SEMANALMENTE DE TREKING
X, = DOCENAS A PRODUCIR SEMANALMENTE DE DEPORTIVO
X3 = DOCENAS A PRODUCIR SEMANALMENTE DE CASUAL

X, = DOCENAS A PRODUCIR SEMANALMENTE DE URBANO

e Planteamiento de la funcién objetivo

Max utilidad: 84X, + 84X, + 84X + 180 X,

e Planteamiento de las restricciones

Sujeto a:

1. 60X; + 60X, + 60X; + 69 X, < 25000
Restriccion de presupuesto de materia prima

2. X;+ 15X, + 1X;+ 1.5 X, <400 Restriccion
de material sintético en metros

3. X;+ 15X, + 1X;+ 2 X, <450 Restriccion
de material forro en metros

4. X+ X, + X3+ X, <390 Restriccion de
cantidades de suela disponibles

5. X1+ X, + 2X3+ 1.5X, <500 Restriccion de
yardas de hilo disponible

6. 0.25X; + 0.25X, +0.25 X5 + 0.25 X, < 200
Restriccion litros de goma amarilla disponible

7. X+ Xo+ X3+ X, <400 Restriccion de
cantidades de plantillas disponibles

8 05X;+05X,+05X;+ 05X, <175
Restriccion litros de goma blanca disponible

9. X, £120 Cantidad méaxima de produccion en
docenas de Trekking

10. X, < 105 Cantidad maxima de produccion en
docenas de Deportivo

11. X3 <100 Cantidad maxima de produccion en
docenas de Casual

12. X, <90 Cantidad maxima de produccion en
docenas de Urbano

13. X, = 100 Cantidad méaxima de produccion en
docenas de Trekking

14. X, = 60 Cantidad maxima de produccion en
docenas de Deportivo

15. X, £ X, + X3+ X, Restriccion de produccion

16. X; = 85 Cantidad maxima de produccion en
docenas de casual

17. X, = 70 Cantidad maxima de produccion en
docenas de urbano

18. X, + X3 < 200 Restriccion de produccion por
trekkings y casuales

19. X, + X, < 150 Restriccion de produccion por
deportivos y urbanos

20. X, + X, <180 Restriccion de produccion por
trekkings y deportivos
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21.

22.

23.

X3+ X, <160 Restriccion de produccion por
casuales y urbanos

3X; + 3X, + 3X3 + 6 X, <2100 Restriccion
de horas utilizadas en el cortado

2X; + 3X, + 2X3 + 8 X, < 2100 Restriccion
de horas utilizadas en el cocido

24. 5X; + 6X, + 4X3 + 3 X, < 2880 Restriccion
de horas utilizadas en el armado

25. 2,5X; + 2,5X, + 2,5X; + 2,5 X, < 2880
Restriccion de horas utilizadas en el empaquetado

26. X; = 0 Restriccion de no negatividad

27. X, = 0 Restriccion de no negatividad

28. X3 = 0 Restriccion de no negatividad

29. X, = 0 Restriccion de no negatividad

o Aplicacion del Software
=  Datos ingresados en el programa

e e, T Fm—

= ] 5] 5]

Figura. 1 Ingreso de Datos PQM

En este cuadro se muestran todas las restricciones que
se plantearon sin incluir las de no negatividad.

* Resultados de programacion lineal

Object Instruction
B There are mrs resuls availabls in sddtional windows. The
" Minimize
(untitled) Solutior
X1 X2 X3 e RHS. Dual
Maximize B84 84 84 80
RESTRICCION 1 1 0 0 o <= 120 0
RESTRICCION 2 0 1 0 o <= 105 0
RESTRICCION 3 0 0 1 o <= 100 0
RESTRICCION 4 0 0 0 1 = 90 0
RESTRICCION § 1 0 0 o >= 100 0
RESTRICCION 8 0 1 0 o = 80 0
RESTRICCION 7 0 0 1 o == 85 -5
RESTRICCION 8 0 0 0 1 == 70 0
RESTRICCION 8 1 15 1 15 <= 400 56

Figura 2 Restricciones. PQM

. T e ot e vaabl n adiionsl windows Thel
© Minimize
(untitied) Solutior
X1 x2 X3 pes RHS Dual
RESTRICCION 10 1 1,5 1 2 = 450 0
RESTRICCION 11 1 1 1 1 = 390 [
RESTRICCION 12 1 1 2 1,5 = 500 ]
RESTRICCION 13 25 25 25 25 = 200 1]
RESTRICCION 14 1 1 1 1 = 400 1]
RESTRICCION 15 5 5 5 5 = 175 []
RESTRICCION 16 60 60 60 89 = 25000 1]
RESTRICCION 17 1 o 1 ] <= 200 28
RESTRICCION 18 o 1 ] 1 <= 150 1]
RESTRICCION 19 1 1 o o <= 180 []
RESTRICCION 20 0 0 1 1 == 160 6
RESTRICCION 21 3 3 3 6 <= 2100 0
RESTRICCION 22 2 3 2 8 <= 2880 0
RESTRICCION 23 5 13 4 3 <= 2880 0
RESTRICCION 24 2,5 25 25 2,5 <= 2880 0
RESTRICCION 25 1 -1 -1 -1 <= ] ]
Solution-> 115| 58,3333 85 75 Optimal 28450

Figura. 3 Ingreso de Datos. PQM

En este cuadro se observa que de Trekking se debe
producir 115 docenas, de deportivos 58 docenas, de
casuales se debe producir 85 docenas y de urbanos debe
producir 75 docenas. Para obtener una ganancia optima
de $28.450

Lista de soluciones

— Objective Tnstruction—]
& Masimize There are mol
" Minimize

Variable Status Value

X1 Basic 115

X2 Basic 58,3333

X3 Basic 85

X4 Basic 75

slack 1 Basic 5

slack 2 Basic 45 8867

slack 3 Basic 15

slack 4 Basic 15

sUrplus 5 Basic 15

slack 6 Basic 1,6667

surplus 7 NONBasic 0

surplus & Basic 5

slack 9 NONBasic 0

Figura. 4 Lista de Soluciones usando PQM

— Dbject Instruction—|
i+ Maximize There are mo|
1 Minimize

Variable Status Walue

slack 10 Basic 12,5

slack 11 Basic 56,6667

slack 12 Basic 44,1667

slack 13 Basic 116,6667

slack 14 Basic 66,6667

slack 15 Basic 8,3333

slack 18 Basic 4323

slack 17 HONBasic 0

slack 18 Basic 16,6667

slack 19 Basic 6,6667

slack 20 HONBasic 0

slack 21 Basic 875

slack 22 Basic 17058

slack 23 Basic 1380

slack 24 Basic 2046,667

slack 25 Basic 103,3333

Optimal Value (Z} 28450

Figura. 5 Resultados del Modelo
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En este cuadro se muestra que variables son bésicas y produccion de Trekkings y urbano el modelo propone

cuales son artificiales una utilidad tanto como lo permita el mercado.
= Rangos Y en la parte inferior se encuentran las restricciones y
en la segunda columna se observa los precios sombras.
2‘1‘;6:;:‘25 ‘Tr:fglicx:::mme tesults available in additional windaws. These may
" Minimize
— Y en la tercera se encuentran los valores de holgura que
- 3| B B R se obtiene entre la cantidad de recursos disponible y los
x2 58,3333 o 34 o 20 .
5 5 b T, % consumidos. En la cuarta columna se observa los
o T N (e W I recursos disponibles que se dispusieron para la
RESTRICCION 1 o 5 120 1s Infinity .y . .
RESTRCCON 2 - T R T T produccion de los diferentes tipos de calzado.
RESTRICCION 3 o 15 100 85 Infinity
RESTRICCION 4 0 15 90 75 Infinity
RESTRICCION § o 15 100 -Infinity s . . .,
e o e I - En la quinta columna se obsgwa para cada restriccion
Asmecan: 2 = i = hay un minimo permitido, si se quiere producir con
e T T utilidad. En la ultima columna se muestra la cantidad
RESTRICCION 12 [ 44,1657 500 4553333 Infinity ;. L]
RESTRICCION 13 o 116,6667 200 83,3333 Infinity maXIma pemlltlda~
RESTRICCION 14 0 66,6667 400 333,3333 Infinity

Figura. 6 Resultados de los rangos V1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Obiective Tnstiuction
@ Maximize There are more results available in additional windaws. These may b
& Minimize

(untitied) Solutien

8 0 B 70 “Infinity 75 Celdas cambiantes
RESTRICCION 10 S “1;7 :92 333433; :n:m Valor Gradiente Coeficiente Aumente Disminucion
RESTRICCION 12 o 2,167 s00 ass3s \:F::g Celda Nombre Igual reducide objetive  permisible  permisible
. o seceer Fr— e — $652 x1 us 0 8 3% e
= 2 23 o s o 5G53  x2 58 0 84 42 1E+30
: s : iy
RESTRICCION 17 28 o 200 1975 208 3654 x3 85 0 84 54 1E+30
» — e — $655 x4 75 0 180 16+30 5
5 s o —
Figura. 7 Analisis de Sensibilidad de las restricciones. Figura 8. Resultados Analisis Sensibilidad
Andlisis de Resultados
En este cuadro se observa las variables de decision en
la primera columna y en la segunda se observa los
valores de solucion que son: X1 =115, X2= 58,
X3=85y X4=175.
En la tercera columna se observa 1 costo reducido de
cada variable muestra que no existe perdida por cada
docena del tipo de calzado que se produce.
En la cuarta columna se observa el valor original de la
utilidad o costo. Las utilidades por docenas son de
$120, $105, $100 y $90 para cada una de las variables
de decision.
En la cuarta columna observamos que existe una
utilidad minima permitida si se desea seguir
produciendo, sin que exista perdida; para la primera
variable que son los Trekkings tiene un valor minimo
permitido de $ 78 de utilidad, y la segunda variable es
decir la produccion de deportivos es de cero.
En la quinta columna se encuentran el valor maximo
permitido para cada una de las variables de decision hay
una utilidad maxima permitida, por lo que para la
7
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Restricciones
Valor Sombra Restriccion Aumento  Disminucidn
Celda Mombre  igual precio Indo permisible permisible

deracho

51533 Best &0 [} [} &0 1E+30
S8 Bes 400 a4 400 25 125
553 Best 2625 [\ 450 1E+30 1875
S0 Best 3325 [ 330 1E+30 575
SI511 Best 455 (i 500 1E+30 45
512 Bes 83,125 [ 200 1E+30 116875
S$B13 Besr 3325 [/ 400 1E+30 §75
S514 Besn 16625 [ 175 1E+30 3,75
S35 Best 1935, [\ 120 1E+30 75
51515 Bgss &0 [ 105 1E+30 45
ST Best 85 [\ 100 1E+30 15
S13 Besn 75 [ EL 1E+30 15
53 Best a5 [ L] a5 1E+30
5535 Bes 75 [ a 75 1E+30
SIE20 Best &0 -az 60 8333333333 1.566665667
SE21 Besn 1125 [ a 1E+30 1075
S1518 Best 1935, [\ 100 1255 1E+30
51522 Bes a5 -54 85 15665666087 15
S8 Best 75 [\ 70 5 1E+30
SE24 Best 1975 [ 200 1E+30 25
SIE25 Rest 135 (i 150 1E+30 15
SE25 Bess 1725 [ 182 1E+30 75
SI527 Best 150 54 160 8333333333 1.566566667
SE2E Besn 12225 [ 2100 1E+30 8775
S1528 Best 1175 [\ 2100 1E+30 325
S530 Best 14875 i 2880 1E+30 13925
51531 Best 83135 [\ 2880 1E+30 204475
SB32 Best 1125 [ a 1125 1E+30
SI57 -Best 20625 0 25000 1E+30 4375

Figura 9. resultados de las restricciones.

El precio debe mantenerse dentro del rango permisible para
que la solucion Optima no cambie, es decir que un zapato
treing puede aumentar hasta $36 y disminuir hasta $28, sin
cambiar la cantidad a producir de 115 unidades.

Produciendo 58 zapatos deportivos, el precio se puede
aumentar hasta $42 , el precio de los zapatos casuales puede
aumentar hasta $54 produciendo 85 unidades.

El presupuesto de la materia prima puede aumentar hasta
$60 mas, sin afectar al precio de cada zapato y con la misma
solucion optima.

El metro de material sintético puede aumentar hasta 2,5 mas,
generando un aumento en el precio del zapato al existir un
costo de oportunidad reflejado en el precio sombra, que solo
puede aumentar hasta el rango permisible que se encuentra
en la tabla.

VII. CONCLUSIONES

=  Se Plante6 efectivamente la funcion objetivo,
las variables de decision del problema de la
empresa y sus restricciones para después
colocarlas en el programa PQM, donde se
obtuvo la cantidad de docenas Optimas de
cada modelo de zapato que se deben producir
para que la utilidad de la empresa sea mayor.

= La programaciéon lineal propone formas
particulares de abordaje a problemas empresa-
riales, aprovechando los actuales avances
informaticos, ofreciendo gran ayuda a la hora
de valorar futuras estrategias de desarrollo y
mejora de una empresa, algunas ventajas que
resultan de su aplicacion son:

= Brinda un plan 6ptimo detallado para lograr el
resultado (maximo o minimo) dptimo.

= Ofrece rangos de precios de cada actividad
dentro de la cual no se modifica la solucion.

=  Permite evaluar costos de sustitucion de las
actividades.

= Indica el uso de cada recurso limitante en el
plan 6ptimo.

= Identifica costos de oportunidad interno de
cada recurso o insumo limitante

= Define el rango dentro del cual se mantiene el
costo de oportunidad de cada recurso.

* Desde un punto de vista practico, algunas
virtudes de los programas lineales con res-
pecto a los no lineales son: resultan mas faciles
de definir y formular, permiten trabajar de
manera eficiente con mayor numero de
variables de decision y se adaptan mejor al
tratamiento algoritmico con computadores,
aprovechando la rapidez de célculo de éstos.
Es muy importante que los profesionales
ligados a las PYMES desarrollen mayor
habilidad en el manejo de esta técnica, estos
conocimientos les otorgarian mayores
posibilidades de encontrar respuestas para un
desarrollo sustentable. La contribucion que las
PYMES realizan a la economia de un pais es
su capacidad para generar empleo, pero esa
capacidad va acompafiada muchas veces con
la creencia de que su condicion de pequefia o
mediana las coloca en inferioridad de
condiciones para competir. Estas creencias
pueden convertirse en una fuerte cultura de
insatisfacciones y frustraciones que nos hacen
olvidar que la robustez de las empresas no lo
define su infraestructura, sino su capacidad de
agregarle valor a la sociedad para la cual
produce.
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