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INTRODUCCION

La comercializacion de productos artesanales, ha logrado un apogeo en los
ultimos afos a nivel mundial. En Guatemala, se ha convertido en una actividad
altamente competitiva. Por esa razén, las empresas dedicadas a promover este
tipo de productos, deben destacar por su calidad, a un precio atractivo e innovar
de manera constante, manteniendo su espacio en el mercado. Entre los
productos artesanales mas solicitados, estan los bolsos, accesorios de cuero y

tejidos tipicos.

La empresa objeto de estudio, inicié su actividad de produccion bajo pedido en el
afio 2009. En el afio 2013, se estableci6 como una empresa caracterizada por
disefiar y confeccionar piezas originales, con materiales nacionales como textiles

tipicos, cuero y cuerina.

La presente tesis de investigacion, titulada “Aplicacién del método simplex para
programar la produccion de bolsas de mano en una empresa dedicada a la
confeccion de accesorios para dama, ubicada en el municipio de Fraijanes,
departamento de Guatemala”; propone la aplicacién de un modelo matemético
gue permita obtener la produccién optima, maximizando el beneficio y mejorando

el aprovechamiento de los recursos disponibles en la empresa.

La investigacion contiene, en el primer capitulo, los términos fundamentales que
sirven de base para respaldar la investigacion. Abarca aspectos de lo general a
lo particular, dando a conocer el campo de accion de la empresa, la investigacion
de operaciones, construccion y tipos de modelo y la programacién lineal. Dentro
de esta ultima, se definen los tipos de métodos existentes y los pasos necesarios
para la ejecucion del modelo matematico simplex. Asi mismo, se incluye la
conceptualizacion técnica de la empresa y la materia prima utilizada en los

productos en estudio.



En el capitulo Il, se expone la descripcion de la empresa, sus antecedentes y
estructura organizacional. Asi también, se presentan los datos obtenidos, por
medio de la investigacion realizada, de los elementos que utiliza en su proceso
productivo, con el fin de poder evaluar el problema de mejor forma y proponer

una solucién viable.

Por dltimo, en el capitulo Ill, se plantea la propuesta del uso del modelo
matematico simplex, utilizando el método de maximizacion, llegando a obtener
resultados confiables que permiten la optimizacion de los recursos y una

maximizacion de la utilidad.

Se incluyen las conclusiones como resultado del analisis realizado y las
respectivas recomendaciones, seguidas por la descripcion de la bibliografia

consultada.

Para el desarrollo de este trabajo, se utilizd6 el método cientifico, recolectando
informacién a través de fuentes primarias: mediante la visita al taller de trabajo
de los artesanos y fuentes secundarias como guias y documentos electrénicos.
De igual forma, se utilizé la técnica de observacion directa y entrevista, haciendo
uso del cuestionario como instrumento de investigacion, el cual se expone en el

apartado de anexos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Empresa

“La empresa es la unidad econdémico-social integrada por elementos humanos,
materiales y técnicos, que tiene el objetivo de obtener utilidades a través de su
participacion en el mercado de bienes y servicios”. (14: 1) Para esto, hace uso de

los factores productivos (trabajo, tierra y capital).

1.1.1 Empresas del sector secundario o industrial

“Son aquellas empresas en donde la actividad es la produccién de bienes por

medio de la transformacion o extraccion de las materias primas” (14:1).

Comprende todas las actividades en las que se transforma la materia prima en
productos de consumo o bienes de equipo, que se pueden utilizar también en
otros dmbitos del mismo sector. En este sector podemos hablar de industria,

construccion, artesania, obtencion de energia.

1.1.2 Empresa artesanal

Se puede calificar como empresa artesana, a toda empresa cuyas caracteristicas
reuanan: predominio del trabajo manual, ya sea en la produccion de bienes, como

en la prestacion de servicios.

En términos juridicos, se considera artesania a, “la actividad de produccion,
transformacion y reparacion de bienes o prestacion de servicios, realizada
mediante un proceso en el que la intervencién personal constituye un factor
predominante, obteniéndose un resultado final individualizado que no se
acomoda a la produccién industrial, totalmente mecanizada en grandes series”
(13:12).



El Instituto de Antropologia define a la artesania como “un objeto producido en
forma predominantemente manual, con o sin ayuda de herramientas y maquinas,
generalmente con utlizacion de materias primas locales y procesos de
transformacion y elaboracion transmitidos de generacion en generacion, con las
variaciones propias que le imprime la creacion individual del artesano. Es una

expresion representativa de su cultura”. (12: 1)

1.1.3 Bolsas artesanales

“Es un objeto, cuya funcion principal es la de transportar un niumero reducido de
objetos de uso frecuente. Puede tener diferentes formas y tamafos y, asimismo,
puede fabricarse con una pluralidad de materiales (cuero, plastico o tela); estos
elementos dependen, en gran medida, de las modas y del arte existentes en un
lugar” (9: 90).

Las bolsas artesanales, tienen la particularidad de ser elaboradas en un proceso
productivo eminentemente manual. Debido a que son fabricados en el taller del

artesano, los disefios pueden ser variados y personalizados.

1.1.3.1 Bolsa Dalila

La bolsa Dalila, es la mas grande de las tres. Tiene una medida de 11.5” de alto,

11" de largo y 5” de ancho.

Esta confeccionada con materiales de alta calidad: cuerina y tejidos tipicos,
hecho a mano por artesanos guatemaltecos. En la parte interna cuenta con forro
de tela, dos bolsos pequefios en la parte delantera interna y un bolso con zipper

para mayor capacidad de transporte.



FIGURA 1
BOLSO ARTESANAL ESTILO DALILA

1.1.3.2 Bolsa Mini Dalila

Es la versibn pequefia del modelo Dalila. Consta del mismo disefio, con
dimensiones menores. Tiene una medida de 9” de alto, 4” de ancho y 10” de

largo.

Este tipo de bolso también utiliza tela de forro en su interior y contiene dos bolsos
pequefios en la parte interna, asi como, un apartado con zipper para mayor
capacidad de transporte. Incluye un asa larga ajustable, para que pueda ser

llevada en el hombro a conveniencia del cliente.



FIGURA 2
BOLSO ARTESANAL ESTILO MINI DALILA

1.1.3.3 Bolsa Sabine Bucket

Es uno de los mas solicitados por los clientes. Tiene una altura de 7.5, ancho de
3.5” y largo de 9”. Se utiliza tela de forro en su interior, contiene una pequefia
bolsa interna con cierre de zipper y dos apartados separados de acceso rapido

para transporte de articulos pequefios.

FIGURA 3
BOLSO ARTESANAL ESTILO SABINE BUCKET

|
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1.1.4 Materia prima utilizada

La empresa usa diferentes materiales, que son necesarios para dejar el producto

terminado y disponible para la venta.

1141

1.1.4.2
1.1.43

1144

1.1.4.5

1.1.4.6

1.1.4.7

Tela tipica: llamada también “tipico”, es el tejido artesanal
confeccionado a partir del entrecruzamiento de hilos de urdimbre, con
los hilos de trama para formar una tela resistente y colorida con un
disefio Unico y distintivo.

Cuerina: material sintético fino que se utiliza como sustituto del cuero.
Carton calibre 20: es un material formado por varias capas de papel
superpuestas, a base de fibra virgen o de papel reciclado. Es un
material grueso, utilizado para trabajos especiales que requieren gran
resistencia.

Foamy: conocido por su nombre comercial en
inglés foamy (espumoso) o comunmente denominada como Goma
EVA (Ethylene Vinyl Acetate) sus siglas se traducen en Etileno Acetato
de Vinil. Su uso es bastante extendido, se utiliza como material para
acolchar la base y cuerpo, debido a su textura elastica y esponjosa.
Tela forro: colocada en la parte interior de una prenda, oculta sus
costuras y le da mejor presentacién. Estd hecha de poliéster o de
100% algodon. Puede ser utilizada de un color sélido o como centro de
atencion, utilizando estampados y colores brillantes.

Tela galleta: la microfibra es un tipo de fibra sintética muy fina,
compuesta mayoritariamente por poliéster. La forma de la fibra le
confiere una alta capacidad de absorcién, de modo que absorbe el
doble de humedad que el algodon.

Pegamento: se utiliza el que contiene solvente, para aumentar la
rapidez del proceso de secado, cuando se requiere evitar la formacion
de arrugas o para pegar materiales que no sean porosos. Se compone

de resinas o cauchos, que han sido licuados mediante solventes de
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1.1.4.8
1.1.4.9
1.1.4.10

1.14.11

1.1.4.12

1.1.4.13

1.1.4.14

1.1.4.15

1.1.4.16

uso habitual; como alcohol, acetona o acetato de metilo. El pegamento
se endurece al volatilizarse el solvente. Por tanto, el solvente debe
poder penetrar las capas del material para lograr una mejor unién de
las piezas. Esto es posible en el caso de la madera, el carton o el
cuero.

Etigueta metélica (externa): tira metalica con el nombre de la marca.
Etiqueta de tela (interna): tira de tela con la marca impresa.

Hilo: fibra elaborada, muy delgada, flexible y de longitud variable; que
se obtiene de un material textil, de origen natural, artificial o sintético.
Se utiliza para coser y tejer.

Cordon crudo: cuerda con caracteristicas determinadas de rotura,
elasticidad y resistencia.

Argollas: aro grueso, generalmente de hierro, que sirve de amarre o
asidero.

Zipper: es un dispositivo dentado que se aplica en la industria de
la confeccidn de diversas piezas de indumentaria. Para el producto en
estudio se compra por rollo de 10 o 20 yardas, colocando por aparte el
carro o deslizador.

Carrito de zipper: pieza que al deslizarse sobre la cadena permite la
funcién propia de la cremallera. Consta de un cuerpo y un medallon. El
material con el que esta fabricado es basicamente una aleacion de
Zinc, Aluminio y Cobre, con distintos acabados (p.ej. pintado, bronce
blanco) y sobre el que pueden colocarse cintas o adornos
caracteristicos mediante el doblado con el uso de un broche.
Deslizadores: son los agarradores del carrito de zipper. Se forman
mediante el doblaje de cuerina dobladillada y cerrada con un broche a
presion para mover el carrito de zipper.

Mosquetones: es un tipo de grillete en forma de anilla de acero o

aleaciones ligeras de aluminio, con un pestillo operado con un resorte,


https://es.wikipedia.org/wiki/Corte_y_confecci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Indumentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Grillete

que se utiliza para conectar en forma rpida y reversible dos
componentes.

1.1.4.17 Pasador o hebilla: ayuda a controlar el largo deseado de la cinta larga
(agarrador) del bolso.

1.1.4.18 Vivo: es un corddn plastico, que se utiliza en los bordes o costuras de
los bolsos para fijar la forma deseada.

1.1.5 Proceso de elaboracion de bolsas de mano artesanales para dama

El proceso de produccién de las bolsas Dalila, Mini Dalila y Sabine Bucket pasan

por varias etapas.
1.1.5.1 Proceso de corte

Se utilizan moldes para cada uno de los distintos modelos de bolsos para cortar
el material de cuerina, tipico, carton, foamy, tela de forro y tela galleta, que seran
utilizados en el modelo.

1.1.5.2 Ensamblaje

a) Preparado |

Se coloca pegamento en cada una de las piezas grandes que conforman las
bolsas (cuerina y tipico previamente cortadas y entregadas por parte del
departamento de corte).

b) Preparado Il
Se coloca pegamento en cada una de las piezas pequefias de carton, foamy, tela

de forro y tela galleta.

1.1.5.3 Pegado
Este proceso, se inicia con cada una de las piezas untadas con pegamento, para
luego, unirlas de la manera siguiente:

— Unir las piezas de cartén a las piezas de cuerina

7



— Colocar foamy en las piezas de carton que lo requieren
— Pegar la tela galleta en la parte trasera del tipico

— Colocar pegamento sobre la tela galleta en la parte trasera del tipico

1.1.5.4 Dobladillar
Consiste en la unién del area sobrante de cuerina, al carton y foamy, colocados
en el borde de la misma. Con ayuda de un martillo, se enmarca la figura cortada

en foamy o cartén, y luego, es enlazada a otra pieza de cuerina de igual tamafio.

1.1.5.5 Secado

Se deja reposar el pegamento por unos minutos.

1.1.5.6 Preparado Il

Una vez se ha completado el proceso de secado, en las piezas pequefias, se
unen las piezas de tipico y cuerina, verificando que el tamafio sea acorde. Se
coloca pegamento en la tela de forro, se unen las piezas. Se cose a mano la

etiqueta metalica, en el tipico que quedara al frente del bolso.

1.1.5.7 Preparado IV

Se asegura la etiqueta de tela, con pegamento, en la parte del forro que quedara
expuesta al interior del bolso. Al recibir las piezas de forro ya pegadas, del
proceso de preparado lll, se coloca pegamento en todo el contorno del mismo.

Se aplica pegamento a la pieza de foamy del tamafio de la base del bolso.

Posterior al proceso de costura, se adhiere a la base del bolso con pegamento.



1.1.5.8 Proceso de costura

a) Costura |
Se cosen las piezas de los agarradores que quedaron unidas en el proceso de
dobladillado. Al estar listas, se coloca el cordén crudo dentro de las piezas de los

agarradores Yy Se cosen los extremos.

b) Costural ll
Se cose todo el exterior e interior de la cuerina y tipico, con el forro y agarradores
en la parte exterior. Luego, se da la vuelta al bolso para terminar la costura en la

parte externa.

1.1.5.9 Acabado

Se corta el zipper a la medida del bolso, y se coloca, el carrito de zipper, a
presion. Una vez se ha terminado la costura del bolso en su totalidad, se colocan
los broches y mosquetones necesarios dependiendo el estilo de bolso elaborado.

1.1.5.10 Proceso de limpieza (control de calidad)

Se procede a retirar pegamento que haya quedado visible, hilos sueltos, limpiar
la cuerina y tipico hasta que quede libre de cualquier mancha o imperfeccion.

1.1.5.11 Proceso de empaque
Se coloca en una bolsa de tela galleta con el logo de la marca impreso. Se
adjunta una tarjeta de presentacién con la sinopsis de la historia de la marca, e

informacion de contacto.



1.1.6 Diagrama de flujo del proceso productivo

El proceso de produccion de las bolsas involucra mdultiples pasos. A
continuacion, se presenta un diagrama de flujo de operaciones, evidenciando
cada una de las actividades del proceso; asi como, el tiempo promedio utilizado

para la produccion de una bolsa.

CUADRO 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS OPERACIONES
PRODUCCION DE UNA BOLSA

No. DESCRIPCION TIEMPO OBSERVACION Ol [l o | V|0

1 | Materia prima en almacén X

Se preparan todos los materiales a
2 | Transporte al area de corte 1 min. utilizar para el tipo de bolso a X
producir.

Utilizando moldes de cartén,
previamente elaborados, se hace el
3 Proceso de corte 60 min. |corte de los materiales a utilizar como| X
cuerina, tipico, cartén, foamy, tela

forro y tela galleta

Transporte al area de

. 1 min. X
ensamblaje

Se coloca pegamento a las piezas

Preparado | i ; . .
5 P 5 min. grandes, es decir, al cartén y tipico

Se coloca pegamento a las piezas
6 Preparado Il 7 min. pequefias, como el carton y foamy, X
tela galleta y tela de forro.

Se unen las piezas de carton a
foamy, tela galleta a tipico, carton a
7 Pegado 10 min. piezas de cuerina; y se coloca X
pegamento, en la parte trasera de la

tela galleta unida al tipico.

(Contintia en siguiente pagina)
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(viene de pagina anterior)

No.

DESCRIPCION

TIEMPO

OBSERVACION

Inspeccion

3 min.

Una vez pegadas las piezas, se revisa
gue no tengan exceso de tela, de
haberlo, se corta.

Dobladillaje

25 min.

Con ayuda de un martillo, se realiza
el proceso de dobladillo en las piezas
que lo requieren.

10

Secado

15 min.

Se deja reposar el pagamento.

11

Preparado Il

15 min.

Se unen las piezas de cuerina (que
ya tenian pegamento) al tipico,
asegurandose que encajen
perfectamente en su sitio, previo a su
traslado al area de costura.

12

Preparado Ill (Forro)

20 min.

Se coloca pegamento en las piezas
de tela de forro, asi como en las
piezas de cuero restantes. Las piezas
de tela de forro, se unen para formar
la pieza completa de lo que
conformara el interior del bolso.

13

Preparado Il - (Etiqueta)

2 min.

Costura a mano de etiqueta metalica
en el tipico que queda al frente del
bolso.

14

Preparado IV

10 min.

Se pega la etiqueta de tela en el forro
de la bolsa. Se coloca pegamento, en
todo el contorno del forro ya unido
(recibido del proceso de preparado lll).

15

Preparado IV - Base del
bolso

2 min.

Se aplica pegamento a la pieza de
foamy del tamafio de la base de la
bolsa, para adherirla una ez se
comlete el proceso de costura.

16

Secado

25 min.

Se deja reposar el pagamento.

17

Inspeccion

3 min.

Se \erifica que el pegamento aplicado
en el forro de la bolsa ya esté lo
suficientemente condensado para
continuar el proceso.

18

Transporte al area de
costura

1 min.

19

Preparacion de méaquinas de
coser

5 min.

Se coloca en la méaquina el hilo a
utilizar y se selecciona la puntada y
tipo de aguja requerida para la costura
del bolso en produccion.

(Continta en siguiente pagina)
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No.

DESCRIPCION

TIEMPO

OBSERVACION

(Co

ntindla en siguiente pagina)

Se cosen los agarradores, recibidos
del proceso de dobladillo, y se

Costura | i . .
20 10 min. introduce el cordén crudo dentro los
mismos.
Se cose el tipico, cuerina y tela de
21 Costura Il 25 min. forro recibida del proceso de
ensamblaje.
La pieza con pegamento del proceso
29 Acabado | 5 min. de preparado IV (base del bolso) se
coloca en la base antes de dar welta
al bolso ya cosido.
Se corta el zipper del tamafio
requerido para el tipo de bolsa en
23 Acabado Il 5 min. produccién. Con pegamento, se
afiade en el extremo superior interno
del bolso.
L Limpieza de pegamento visible en el
Limpieza (control de . p. . p.g L
24 . 45 min. | exterior e interior del bolso, limpieza
calidad) . . .
de la tela tipica, retirar hilos sueltos.
Se guarda el producto en bolsas de
25 Empaque 2 min. | tela galleta con el logo impreso de la
marca.
Transporte al area de . L .
26 , 1 min. El producto queda listo para su entrega
almacén
Aproximado de 5.05 horas por
TOTAL | 303 min. | 4P P
bolsa)
SIMBOLOGIA
O Operacion
E:> Transporte
|:| Inspeccién
Demora

Almacenamiento

g <[©

Actividad Combinada
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1.2 Investigacion de operaciones

1.2.1 Definicion

“La investigacion de operaciones utiliza el enfoque planeado (método cientifico) y
un grupo interdisciplinario a fin de representar las complicadas relaciones
funcionales como modelos matematicos para suministrar una base cuantitativa
para la toma de decisiones, y descubrir nuevos problemas para su analisis
cuantitativo”. (11: 23)

“Tiene caracter interdisciplinario, es decir, se aplica a situaciones de diversa
indole en las empresas e instituciones, como pueden ser las areas de ventas,
produccion, finanzas, mercadotecnia y otras”. (5:12) Contribuye a la
determinacion efectiva de utilizar los recursos limitados en la toma de decisiones,
tomando en cuenta la escasez de los mismos, para optimizar un objetivo
definido. El objetivo puede ser optimizado por medio de una maximizacién o

minimizacion dependiendo de las variables en estudio.

1.2.1.1 Metodologia de la investigacién de operaciones
1.2.1.1.1 Definicién del problemay recoleccion de datos

Inicialmente, es necesario identificar y describir, en forma especifica, las
deficiencias, efectos y consecuencias, que la organizacion enfrenta; tomando en
cuenta variables, limitaciones y suposiciones, lo que permite tener una vision de
la situacion actual. “La definicién del problema implica establecer el alcance del

problema que se esta investigando”. (3: 5)

“La primera actividad sera el estudio del sistema relevante y el desarrollo de un
resumen bien definido del problema que sera analizado. Esta etapa incluye la
determinacion de los objetivos apropiados, las restricciones sobre lo que es

posible hacer, las interrelaciones del area en estudio con otras areas de la
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organizacion, los diferentes cursos de accion posibles, limites de tiempo para
tomar una decision, etc.” (4: 8)

La recoleccion de datos y la informacion de los distintos factores involucrados en

el estudio, es lo que ayuda a definir claramente el problema.

1.2.1.1.2 Desarrollo de un modelo matematico

“Después de que el problema esta claramente definido y comprendido, el
siguiente paso es expresar el problema en una forma matemética, esto es,
formular un modelo mateméatico. Una vez construido el modelo, existen muchas

técnicas matematicas disponibles para obtener la mejor solucion”. (6: 5)

La forma convencional en que la investigacion de operaciones logra formular el
problema, de manera conveniente, es mediante la construccion de un modelo
matematico; el cual, estard conformado por el sistema de ecuaciones y

expresiones matematicas relacionadas que describen la esencia del problema.

De esta forma, si deben tomarse n decisiones cuantificables relacionadas entre
si, se representan como variables de decision (x1, X2...xn). Esta se llama funcién

objetivo.

También, se expresan en términos matematicos, todas las limitaciones que se
puedan imponer sobre los valores de las variables de decision (casi siempre en
forma de ecuaciones o inecuaciones). Tales expresiones matematicas, reciben el
nombre de restricciones. Las constantes (coeficientes o lado derecho de las
ecuaciones o inecuaciones) de las restricciones y de la funcion objetivo, se

llaman parametros del modelo”. (4: 12)
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1.2.1.1.3 Validacion e implementacion del modelo

Esta etapa es de vital importancia, ya que aqui se cosecharan los beneficios del
estudio. En la elaboracién de un modelo matematico, es inevitable la realizacion
de una prueba para encontrar y corregir posibles errores. Con el tiempo, se llega
a concluir que el programa mejorado; es decir, el programa posterior a las

pruebas de errores, proporciona en general, resultados validos.

‘Ese proceso de prueba y mejoramiento de un modelo para incrementar su
validez se conoce como validaciéon del modelo”. (4: 18) La buena comunicacion,
ayuda a asegurar que el estudio logre lo que pretende, y, por tanto, merezca

ponerse en practica.

Para encontrar la solucion al problema, es necesario utilizar técnicas
matemadticas, haciendo uso de la programacion lineal, que proporciona el método

gréafico y el método simplex.

1.3 Modelo

“El modelo es una representacion o abstraccion de situaciones u objetos reales,
gue muestra las relaciones (directas e indirectas) y las interrelaciones de la

accion y la reaccion en términos de causa y efecto”. (11: 24)

Debe ser representativo de aquellos aspectos de la realidad que estan
investigandose. Se construyen con el propdsito de establecer el problema, las

relaciones entre sus variables y facilitar la toma de decisiones.

1.3.1 Construccion del modelo

“La construccion de un modelo es la esencia del proceso cientifico de toma de
decisiones, describe la esencia de un problema y expresa sus variables en una
forma simplificada, para que el tomador de decisiones pueda estudiar las

relaciones béasicas en forma aislada”. (8:11)
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1.3.2 Tipos de Modelo

Los modelos pueden clasificarse por sus dimensiones, funciones propadsitos,
temas o grado de abstraccidon. Existen varias clasificaciones de los modelos de

acuerdo al tipo de informacion que utilizan.

1.3.2.1 Modelos icénicos y analégicos

“Un modelo iconico es una representacion fisica de algunos objetos, ya sea en
forma idealizada o en escala distinta”. (11: 24) Este tipo de modelos son
adecuados para la descripcion de acontecimientos en un momento especifico del
tiempo; mientras que los modelos analégicos, pueden mostrar las caracteristicas
del acontecimiento que se estudia y representar relaciones cuantitativas entre las

propiedades de los objetos de varias clases.

1.3.2.2 Modelos matematicos

“Son representaciones idealizadas, pero estdn expresadas en términos de

simbolos y expresiones matematicas”. (4, 12)

“Tienen muchas ventajas sobre una descripcioén verbal del problema; describe un
problema en forma mucho mas concisa. Esta caracteristica, tiende a hacer mas
comprensible toda la estructura del problema y ayuda a revelar las relaciones
importantes causa-efecto. En segundo lugar, indica con mayor claridad qué datos
adicionales son importantes para el andlisis. También facilita el manejo del
problema en su totalidad y, al mismo tiempo, el estudio de sus interrelaciones”.
(4:13)

Dentro de los modelos matematicos se encuentran los modelos deterministicos y
estocasticos. Los problemas deterministicos son aquellos “en los que toda la
informacion necesaria para obtener una solucion se conoce con certeza”. (6: 3)

Mientras que, los problemas estocasticos, se definen como “los que parte de la
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informacion necesaria no se conoce con certeza, sino mas bien, se comporta de
una manera probabilistica”. (6:3) Se verifican bajo incertidumbre y cada

alternativa del problema tiene varias soluciones.

1.4 Programacion lineal

1.4.1 Definicion

“La programacion lineal es una parte de la programacién matematica que, como
su nombre lo indica, se basa en ecuaciones lineales, es decir, aquellas donde
todas las variables que intervienen en ellas tienen como exponente la unidad en

todos sus términos”. (5: 15)

La programacion lineal puede definirse como una técnica matematica para
resolver problemas, en los cuales se pretende maximizar o minimizar una funcion
objetivo, haciendo uso de dos o mas variables cuantitativas de decision, que

estan sujetas a un conjunto de limitaciones de recursos llamadas restricciones.

1.4.2 Métodos de solucién

La programacion lineal soporta la toma de decisiones reduciendo el problema en
estudio a un modelo matematico general, el cual debe ser resuelto por métodos

cuantitativos.

1.4.2.1 Método grafico

“El método grafico, consiste en graficar las ecuaciones correspondientes a las
restricciones, en coordenadas cartesianas; siendo cada variable, representada
en uno de los ejes, de forma que quede perfectamente delimitada la zona factible
de solucion. Se procede entonces a localizar en ella el punto que optimice la

funcién objetivo”. (5: 23)
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El enfoque gréfico Unicamente puede utilizar dos variables de decision, las
cuales se ilustran graficamente a través de un diagrama de Gantt, lo que
favorece la obtencion de informacion para encontrar una solucion o6ptima, e
informacion adicional sobre cuan susceptible es la misma respecto a los cambios

en los datos del problema.

Para ejemplificar la forma de solucién del método gréafico, se presenta el

siguiente problema:

Una empresa fabrica dos modelos de edredones para cuartos de hotel, A y B,
gue dejan beneficios de Q320.00 y Q160.00 respectivamente.

Para cada edredon de modelo A, se precisan 4 horas de trabajo y 3 unidades de
tela. Para fabricar uno del modelo B se requieren 3 horas de trabajo y 5 unidades

de tela. La empresa dispone de 48 horas de trabajo y 60 unidades de tela.

Considerando que, a lo sumo, pueden hacerse 9 edredones del modelo A; se
debe formular y resolver, graficamente, un modelo de programacion lineal que
permita determinar cuantos edredones de cada modelo debe fabricar para

obtener el maximo beneficio.
e |dentificar datos

Objetivo: Maximizar el beneficio

Variables de decision: Edred6n modelo A (X1)
Edreddén modelo B (Xz2)

Restricciones: Horas de trabajo
Unidades de tela

Capacidad de produccion
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e Planteamiento del problema

CONCEPTO DE
RESTRICCION

VARIABLES DE DECISION

EDREDON
MODELO A

(X1)

EDREDON
MODELO B

(X2)

DISPONIBILIDAD

SIGNO DE
INECUACION

HORAS DE TRABAJO

4

3

48

I\

UNIDADES DE TELA

3

5

60

IN

CAPACIDAD DE
PRODUCCION

1

0

I\

FUNCION OBJETIVO
(FO)

Q. 320.00

Q. 160.00

e Definir la funcion objetivo

FO: Maximizar Z = 320X1 + 160X2

e Definir las inecuaciones restrictivas

1) 4X1 + 3X2<48
2) 3X1+5X2<60

3) X1=9

4) X1& X220

e Cambiar de signo las inecuaciones para convertirlas en igualdades

1) 4X1 + 3X2=48
2) 3X1+5X2=60

3)X1=9

e Calcular los pares ordenados, utilizando igualdades

1) 4X1 + 3X2=48

SIX;=0 0+3X,=48

X,=48/3
X2::|.6

20

P, =(0,16)




SIX,=0
4X,+0=48  P,=(12,0)
X, = 48/4
X, =12

2) 3X1 + 5X2 = 60
X;=0 P,=(0,12)

Xz =60/5
X, = 12

S|X2 =0
3X,+0=60 P,=(9,0)
X, = 60/3
Xl =20
3) X1=9
X1:9 P5:(910)

Al resolver las ecuaciones, se obtienen los siguientes pares ordenados:

Pl = (0,16) P2 = (12, 0) P3 = (0,12) P4 = (9,0) P5 = (9,0)

e Trazar lineas rectas

Se trazan lineas rectas, en el plano de coordenadas cartesianas, identificando el
area de solucion factible, para cada restriccion con signo = el area de solucion va

hacia afuera del plano y con signo < la direccién sera hacia adentro del plano.
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A modo de ejemplo, se presentan de forma individual.

1) 4X1 + 3X2 = 48 (P1y P2)

de+ 3y = 48

P1=(0,16)

P2=(12,0)

2) 3X1 + 5X2 = 60 (P3 y Pa)

14 3% + By = 60

P3=(0,12)

P4=(20,0)
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3) X1 =9 (P3)

22

20

P5=(3,0)

a9 10 12 14 16 18 20 22

e Localizar el area factible de solucion

Al unir las rectas, se obtiene la interseccion de areas factibles, que representa el

area factible de solucién, aquella que es comun a todas las restricciones.

En ella, se localizan los vértices, es decir, aquellos en donde existe interseccion
de lineas trazadas; y a la vez, encierran el éarea factible de solucion,

convirtiéndose en puntos factibles de solucion.
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Al unir todas las rectas, se obtiene el siguiente gréfico:

224

_AREA FACTIBLE DE SOLUCION

e Localizar los vértices o puntos factibles de solucion
El area factible de solucion se compone por los puntos A, B, C,Dy E.

Darle valor a los puntos factibles de solucion, utilizando las igualdades de las
lineas rectas, que se interceptan en cada vértice o punto factible de solucion; se
calculan los valores para las variables de decisién, a través de ecuaciones

simultaneas.

Segun los puntos ubicados en la grafica anterior:
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Puntos de interseccién

PUNTOA (0,12)
3X;+5X, <60

PUNTOB 4 X, +3X,<48
3 X;+5X,<60

PUNTOC 4 X, +3X,<48
X, <9

PUNTOD (9,0)
X, <9

PUNTOE (0,0)

Se calculan los valores para las variables, para cada vértice o punto factible de

solucion, a través de ecuaciones simultaneas:

PUNTO A
e (0;12)

Exactamente el par ordenado 3

PUNTO B

e (5.45; 8.72)

4X1+ 3X2<48

3X1+5X2=60
4X1 + 3X2 =48 (-3)
3X1 + 5X2 =60 (4)
~12X1 - 9X2 =-144
12X1 + 20X2 = 240

11X2 =96
25




X2=96/11 — 8.72
Sustituyendo en ecuacion 1 para encontrar el valor de X1
4X1+ 3X2 =48
4X1 + 3(96/11) = 48
4X1+288/11 =48
4X1 =48 — (288/11)
X1 = (240/11) / (4)
X1=60/11 — 5.45

PUNTO C
(9; 4)
4X1+ 3X2<48
X1<9
4X1+ 3X2=48
X1 + =9 (-4)
4X1 + 3X2=48
—4X3 + =-36
3X2=12
X2=12/3 - 4

Sustituyendo en ecuacion 1 para encontrar el valor de X1
4X1 + 3X2=48
4X1 + 3(4) = 48
4X1+12 =48
4X1=48-12
4X1 = 36/4
X1=9
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PUNTO D
(9; 0)

Exactamente el par ordenado 5

PUNTO E
(0,0

Punto de origen

e Determinar el punto 6ptimo de solucién

Esto se logra sustituyendo las variables de la funcion objetivo, por los valores de

las variables de cada punto factible de solucion.

Para problemas de maximizacion, el punto 6ptimo de solucion es aquel en donde
el resultado es mayor y para problemas de minimizacién, en donde el resultado
es menor. En este caso, por ser el objetivo maximizar el beneficio, se busca el
resultado mayor.

Sustituir puntos en funcidn objetivo
FO: MAX Z= 320X,+160X,

(12,0) - Punto A (60/11, 96/11) - Punto B
MAX Z= 320(0) + 160(12) MAX Z= 320(60/11) + 160(60/11)
MAX Z=0+ 1,920 MAX Z= 320(5.45) + 160(5.45)
1,920 MAX Z=1,745.45 + 872.72
2,618.18
(9,4) > Punto C (0,9) > Punto D
MAX Z=320(9)+ 160(4) MAX Z=320(0)+ 160(9)
MAX Z= 2,880 + 640 MAX Z=0+ 1,440

3,520 1,440

* Se elige el de mayor valor porque
el objetivo es maximizar
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Una vez realizados los calculos correspondientes, se determina que el punto

optimo de solucién corresponde al punto C

Punto A (0,12) Q1,920.00

Punto B (8.72,5.45) = Q2,618.18

Punto C 9, 4)

Q3,520.00 P.O.S.

Punto D 0,9

Q1,440.00

Punto E (0,0)

0

e Comprobacion de las restricciones

Se sustituyen las variables de las desigualdades restrictivas, por los valores de

las variables de vértice del punto 6ptimo de solucién.

4%, +3X, <48 4(9) +3(4)< 48
36 + 12 <48
48 <48

3X, +5X, < 60 3(9) + 5(4) < 60

27+20=60
47 <60
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1.4.2.2 Método Simplex

“‘Es un proceso matricial iterativo basado en la metodologia de Gauss Jordan
para manejar variables no negativas, de facil implantacion en computadora, lo
gue permite solucionar problemas de un numero elevado de variables y

restricciones de una manera agil y eficiente”. (5:30)

“‘El método matematico deterministico o método simplex, es el que emplea
informacion que se conoce exactamente, o bien, que puede obtenerse con

precision”. (5:13)

Implica un procedimiento en forma algebraica, que permite repetidamente
mejorar una solucién basica, hasta encontrar un programa éptimo. La solucion
factible, es el valor que satisface todas las restricciones. En la mayoria de los
problemas de la vida real, las variables de decisidn representan cantidades
fisicas, por lo que no deben ser negativas. Cuando todas las variables asumen

valores no negativos, es cuando se obtiene la solucion optima.
Partiendo del valor de la funcién objetivo, se puede maximizar o minimizar.

Para realizar los calculos es necesario tomar en cuenta los siguientes

requerimientos:
a) Definir claramente la funcion objetivo.

b) Definir las variables de decision, que se representan en forma de ecuaciones e

inecuaciones.

c) ldentificar las restricciones y expresarlas matematicamente en forma de

inecuaciones.
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1.4.2.2.1 Maximizacién

La forma estandar del método simplex, permite dar una visualizacion de la
informacion o datos que se posee de la unidad de andlisis, para luego, ser

ordenados y procesados debidamente en el sistema matematico creado.

Procedimiento
Para la ejecucidén de la maximizacion por medio del método simplex, se deben
seguir los siguientes pasos:

a) Identificar los datos

b) Planteamiento del problema

c) Definir la funcidn objetivo en forma matematica
d) Definir las restricciones en forma matematica

e) Convertir inecuaciones en ecuaciones agregando variables de holgura,

ficticias o de excedente

f) Igualar la funcion obijetivo a cero

g). Construir el primer tablero simplex

h) Determinar la columna pivote

i) Encontrar el elemento pivote

) Convertir en uno el valor del elemento pivote

k) Convertir en cero los restantes valores de la columna pivote
[) Dar valor a las variables de decision

m) Comprobacion en la funcion objetivo (F.O.)

n) Comprobar los resultados en las restricciones
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fi) Respuesta final o conclusion

Con el fin de ejemplificar la forma de solucion, se presenta el siguiente problema
para ilustrar la elaboracion del tablero simplex.

Un escultor disefia y vende esculturas de alambre, las cuales ofrece tres tipos:
pequefia, mediana y grande. La primera requiere madera para la base, 200
metros de alambre y 85 clavos; la segunda necesita madera, 300 metros de
alambre y 100 clavos; la tercera utiliza madera, 400 metros de alambre y 125
clavos. Cada mes se cuenta con 37,500 metros de alambre (75 rollos de alambre
de 500 metros cada uno) y 12,500 clavos. La escultura pequefia requiere de 3
horas de trabajo, la mediana 5 horas y la grande 6 horas para su elaboracion.
Mensualmente se dispone de 590 horas para la fabricacion de las esculturas. El
margen de utilidad para las esculturas pequefias, medianas y grandes son
Q185.00, Q280.00 y Q360.00 respectivamente. ¢ Cuantas esculturas de cada tipo

deben hacerse para que la utilidad sea maxima?
a. ldentificar los datos

Los datos se obtienen de la informacion recopilada en la investigacion de campo,
y, son utilizados, para definir el problema que permita determinar el método

adecuado, para obtener la mejor solucion.

e Objetivo: Consiste en definir un criterio de optimizacién el cual puede ser
maximizacion o minimizacion, dependiendo del problema que se desee
resolver, el cual es una funcion lineal de las diferentes actividades del
problema. Bajo el criterio de optimizacion, definido, se pretende medir la
contribucion de las soluciones factibles que puedan obtenerse y
determinar la 6ptima. Expresa lo que quiere lograr la empresa o sujeto de
la investigacion. El objetivo debe expresar la forma en que se relaciona

con las variables, ya que representa la meta del que toma las decisiones.
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En el caso de la maximizacién, puede hacer referencia a maximizar el

beneficio, la utilidad, etc.

e Variables: representan los valores conocidos del sistema o que se
pueden controlar. Se definen las variables de decisibn con precision
utilizando nombres descriptivos. Basicamente, consisten en los niveles de
todas las actividades que pueden llevarse acabo en el problema a

formular.

e Restricciones: Son los diferentes requisitos que debe cumplir cualquier
solucién para que pueda llevarse a cabo. En cierta manera, son las
limitantes en los valores de los niveles de las diferentes actividades
(variables). Se escriben con palabras antes de expresarlas en forma

matematica.

Haciendo uso del problema expuesto anteriormente, los datos deben presentarse

asi:
Objetivo: Maximizar el beneficio
Variables:
Escultura pequeia (X1)
Escultura mediana (X2)
Escultura grande (X3)
Restricciones:
Alambre (R1)
Clavos (R2)

Horas disponibles (R3)

b. Planteamiento del problema

Se hace a través de un cuadro de doble entrada.
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CUADRO 2
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Variable de | Variable de | Variable de | Disponibilidad, Signo
Restricciones | decision decision decisién | requerimiento de la
X1 X2 X3 o condicion | inecuacion
R1 au ar ais di <
R> az az az d <
Rs asi as2 ass ds <
Utilidad C1 C2 Cs
FUENTE: Elaboracion propia
Donde:
X = Variables
R = Restricciones
a = Valores de las restricciones segun el tipo de variable
C = Valores de la funcion objetivo
d = Disponibilidad, requerimiento o condicién
Para el ejemplo expuesto:
Pequefio Mediano Grande Disponibilidad, :
. o Signo de la
Restricciones reguerimiento o ecUACIon
X % X condicion
Alambre 200 300 400 37,500 metros <
Clavos 85 100 125 12,500 unidades <
Horas 3 5 6 590 horas <
Beneficio Q185.00 Q280.00 Q360.00

FUENTE: Elaboracion propia
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c. Definir la funcion objetivo en forma matematica

Se deben identificar las variables y especificar sus unidades. Aquella variable
gue debe ser optimizada por medio de la maximizacion, se representara como Z,

y el resto se expresara en forma de ecuacion.
F.O.MaxZ=C1 X1+ C2 X2+ C3 X3
F.O. Max Z =185 X1 + 280 X2 + 360 X3

d. Definir las restricciones en forma matematica

Se debe establecer una inecuacion por cada restriccion, en funcion de las
variables del problema. Para hacer referencia a una maximizacion, se representa
como menor o igual qué “<”. Se debe hacer énfasis en la necesidad de que los

signos sean homogéneos para todos los requerimientos.

Por ultimo, se incluye la restriccion de no negatividad, para especificar que todas
las cantidades de produccion son no negativas.
Planteamiento de desigualdades restrictivas para el caso de maximizacion:
1) a1 Xa + a2 X2 + a13 Xz < d1
2) a21 X1 + a2 X2 + a3 Xz < d2
3) as1 X1+ asz2 X2 +asz X< ds
4) X1 ; X2& X3 20 — no negatividad
Para el problema utilizado como ejemplo, las restricciones son:
1) 200 X1 + 300 X2 + 400 X3 < 37,500

2) 85X1 + 100 X2 + 125 X3 < 12,500
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3) 3X1+5X2+6X3<590

4) X1 ; X2& X3 20 — no negatividad

e. Convertir inecuaciones en ecuaciones agregando variables de holgura

Para la maximizacion, debe sumarse una variable de holgura, por cada

inecuacion, cuando esta se convierte en ecuacion.

Las variables de holgura, son variables que se agregan a la restriccién para que

la relacion sea de igualdad. Representa el valor que le hace falta al lado

izquierdo para ser igual al lado derecho. Ambos tipos de variables tienen que

cumplir con la restriccion de no negatividad.

Las variables de holgura, hacen alusion a un valor muy grande, el cual no

necesariamente debe ser conocido.

1)awn X1 + a2 X2 + a13 Xz + hs
2) a1 X1 + a2 X2 + asXs + h2

3)as X1 + a2 X2 + assXs + hs

Para el problema utilizado anteriormente:
1) 200 X1 + 300 X2 + 400 X3 + h1
2)85X1 +100X2 + 125X3 + h2
3)3Xa +5X2 + 6Xs + hs

f. Igualar la funcién objetivo a cero

- Ci1X1-C2X2o-C3Xz+hi+ha+hs+Z=0

- 37,500 X1 —12,500 X2-590 X3+ h1 + h2+ ha+ Z =
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g. Construir el primer tablero simplex

Se compone por todos los coeficientes de las variables de decision del problema

original, y las variables de holgura agregadas en los pasos anteriores.

CUADRO 3
ESTRUCTURA DEL PRIMER TABLERO SIMPLEX
X, X, X3 h, h, h; y4 (o
A ayn ay 1 0 0 0 C
ap ay as 0 1 0 0 C
Az ass ass 0 0 1 0 C
-d, -d, -d; 0 0 0 1 VA

FUENTE: Elaboracion propia

En base al problema expuesto, el primer tablero simplex sera:

X X, X; h, h, hs z C
200 300 400 1 0 0 0 | 37,500
85 100 125 0 1 0 0 | 12,500

3 5 6 0 0 1 0 590
185  -280  -360 0 0 0 1 0

FUENTE: Elaboracion propia

h. Determinar la columna pivote

Esta se identifica con el menor valor de los elementos de la fila de la funcion

objetivo (Ultima fila del tablero). Si existe empate, se resuelve arbitrariamente.
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A continuacion, se presenta el tablero simplex para ejemplificar la seleccion de la
columna pivote.

CUADRO 4
SELECCION DE LA COLUMNA PIVOTE
X, X, X3 h, h, hs Z C
200 300 400 1 0 0 0 37,500
85 100 125 0 1 0 0 12,500
3 5 6 0 0 1 0 590
-185 -280 -360 0 0 0 1 0
cP

FUENTE: Elaboracion propia

La columna pivote corresponde a Xs, ya que, dentro de los valores contenidos en

la dltima fila del tablero, es el de menor valor.
i. Encontrar el elemento pivote

Se divide cada uno de los valores de los elementos de la ultima columna,
llamada también constante, entre el valor de cada elemento correspondiente de
la fila, no negativo, no cero, de la columna pivote, y el menor cociente positivo
indicara cual es el elemento pivote. De existir empate, se resuelve
arbitrariamente.

C Xs

37,500 + 400 = 93.75

12,500 : 125 = 100
590 + 6 = 98.33

FUENTE: Elaboracion propia

El menor cociente positivo (93.75) corresponde al primer elemento de la

columna pivote (X3). Por tanto, el elemento pivote es el 400.
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J. Convertir en uno el valor del elemento pivote

Se multiplica el inverso del valor del elemento pivote, por cada valor de los
elementos de la fila, ordenando los resultados en la fila correspondiente del

siguiente tablero, denominandosele a esta nueva fila, pivote (FP).

CUADRO 5
FILA PIVOTE
200 300 400 1 0 0 0 37,500  (1/400)
&5 100 125 0 1 0 0 12,500
3 5 6 0 0 1 0 590
-185 -280 -360 0 0 0 1 0
FUENTE: Elaboracion propia
FILA PIVOTE 1/2 3/4 1 1/400 0 0 0 375/4  (1/400)
85 100 125 0 1 0 0 12,500
3 5 6 0 0 1 0 590
-185 -280 -360 0 0 0 1 0

FUENTE: Elaboracion propia

k. Convertir en cero los restantes valores de la columna pivote

Se multiplica el valor del elemento a convertir en cero, con signo cambiado, por
cada valor de los elementos de la fila pivote, al producto, se le suma el valor
correspondiente de la fila del valor a convertir en cero, ordenando el nuevo

resultado en la fila correspondiente.
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~ CUADRO 6
CONVERSION DE COLUMNA PIVOTE

X, X, Xs hy hy hy Z C
FILAPIVOTE 12 34 1 1/400 0 0 0 37504 (-125) (-6) (360)
15/2 25/4 0 5/16 1 0 0 | 312504
0 12 0 3/200 0 1 0 55/2
5 10 0 9/10 0 0 1 33,750

FUENTE: Elaboracién propia

Cuando todos los elementos de la ultima fila del tablero, son valores positivos y/o
ceros, este da la solucion 6ptima. De lo contrario, repetir los pasos h, i, j y k hasta

lograr que todos los elementos cumplan con la condicion.
|. Dar valor a las variables de decisién

El valor de cada variable de decision, se localiza en la columna de constantes
(ultima columna del tablero), dependera de la ubicacion del 1 en su columnaffila.
El 1 deberéa estar acompafiado, en su columna, por ceros; de no ser asi, el valor
de la variable es 0. El valor de Z, se encuentra en la interseccion de la ultima fila
y la ultima columna del tablero final.

CUADRO 7 ,
VALOR DE LAS VARIABLES DE DECISION
X, X, X, hy h, hy z | ¢
0 0 1 1/36 -1/45 -11/9 0 385/9
1 0 0 /180 | s -5/9 o | e |
0 1 0 -3/100 0 2 0 55
0 0 0 | 103/180 2/9 155/9 1 |309,575/9

FUENTE: Elaboracion propia

- X2 X3 h1 h2 hs Z

175/9 55 385/9 0 0 0 309,575/9
19.44 55 42.78 0 0 0 34,397.22
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m. Comprobacion en la funcion objetivo (FO)

Se sustituyen las variables por los valores obtenidos en el dltimo tablero.
Siendo los valores: Xa=19.44  X2=55 X3=42.78
FO: MAXZ= 185X1+ 280X2 + 360X3
Z= 185(19.44) + 280(55) + 360(42.78)
Z=34,397.22

n. Comprobar los resultados en las restricciones

Para verificar si se cumple con las condiciones restrictivas, es necesario sustituir
las variables de decision por los valores obtenidos de la solucién 6ptima. Esto

debe realizarse con todas las desigualdades.

1) 200X1+300X2+400X3 < 37,500

200(19.44) +300(55) +400(42.78) < 37,500
3,888 + 16,500 + 17,112 < 37,500
37,500 < 37,500

2) 85X1+100X2+125X3< 12,500
85(19.44) +100(55) +125(42.78) < 12,500
1,652.78 + 5,500.00 + 5,347.22 < 12,500

12500 < 12500
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3) 4X1+5X2+6X3< 590
3(19.44) +5(55) +6(42.78) < 590
58.33 + 275 + 256.57 < 590

590 <590

4) X1, X2& X320
19.44,55 & 42.78=20

A. Respuesta final o conclusion

Aqui, se especifica la combinacion o6ptima recomendada y se detallan los
beneficios de la aplicacion del modelo matematico para la maximizacion de la
utilidad.

Por lo tanto, para que el escultor alcance su maxima utilidad, debe vender 19
esculturas pequefas, 55 medianas y 43 grandes; lo cual, se ha podido demostrar
en el tablero simplex presentado en el cuadro 7. Y comprobado, tanto en la

funcién objetivo, como en las inecuaciones restrictivas.

1.4.2.2.2 Minimizacién

Es el procedimiento donde las variables de decision y restricciones dan la éptima

solucion con una simple caracteristica de minimizar la funcién objetivo.

Se debe utilizar como caracteristica esencial el signo mayor o igual qué,
expresado en forma matematica como “2”, el cual, debe ser homogéneo para
todos los requerimientos. Si hay una o varias desigualdades con el signo

contrario, se debe multiplicar por -1, toda la inecuacion.
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Esta caracteristica fundamental indica que las restricciones deben ser mayores o
igual a los requerimientos establecidos, para cumplir con la funcién de minimizar

lo asignado.

El procedimiento de solucion se inicia definiendo el objetivo, las variables de
decision y las restricciones. Luego, se plantea el problema a través de un cuadro
de doble entrada y se define la funcion objetivo (FO) en forma matematica.

Posteriormente, se definen las restricciones en forma de inecuaciones.

En los casos de minimizacion, la resolucién debe hacerse mediante la una matriz
inicial, con los coeficientes y las constantes de las inecuaciones; y en el ultimo

renglon, incluir los coeficientes de la funcion obijetivo.

Una diferencia esencial, es que luego de formar la matriz inicial, se debe
transponer, para construir el primer tablero simplex. En este primer tablero, se
debe insertar una matriz identidad, entre la pendltima y Ultima columna. Después,

se cambia el signo a los valores de los elementos del ultimo renglon.

Se opera de la forma ya conocida, hasta lograr que todos los elementos de la
ultima fila del tablero simplex sean positivos o ceros. El valor de cada variable de
decision se localiza en el ultimo renglén, en el lugar que ocupaba la matriz
identidad, en forma correlativa (X1, X2, Xs,...Xn). El valor de Z, en la interseccion

del dltimo renglén y dltima columna.
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CAPITULO I
DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA DE BOLSAS

2.1 Metodologia de la investigacion

Para llevar a cabo la investigacion, se utilizé el método cientifico, utilizando sus
fases indagatoria, demostrativa y expositiva. En la unidad de analisis, se utilizo la
fase indagatoria para recolectar informacion, lo que permiti6 conocer las
actividades que realizan los trabajadores para llevar a cabo su trabajo en el
proceso de produccion. La fase demostrativa, para verificar los datos y
comprobar hipétesis; y por dltimo, la fase expositiva que se aplico en la
presentacion del trabajo final.

Para el método inductivo-deductivo se realiz6 un estudio de la situacion de la
empresa, verificando el procedimiento en la fabricacién de bolsos. Se realizé un
marco teorico y un estudio de los antecedentes de la empresa, asi como una
deduccién del razonamiento general a uno particular, y la sintesis que integra el

andlisis.

Entre las técnicas utilizadas, se realizé un censo a la empresa objeto de estudio,
por estar conformada por un nimero reducido de empleados. Se utiliz6 como
instrumento el cuestionario, para conocer tiempos y procesos e informacion
administrativa de las variables en estudio. Asi también, se consulto libros,
usando fichas bibliograficas para su registro y la observacién directa, haciendo
uso de la guia de observacion, mediante un recorrido por cada una de las areas
gue involucran el proceso productivo, a modo de evidenciar cada detalle de su

elaboracion.

La metodologia descrita anteriormente fue utilizada con el fin de identificar los

datos relevantes y de esta manera obtener informacion sobre la situacion actual



de la empresa, obteniendo mejor entendimiento de la problemética que afecta el

buen funcionamiento de la misma, para asi, poder brindar una solucién factible.

2.2 Informacioén de la empresa

2.2.1 Antecedentes

La empresa de bolsos “Thelma Davila”, se encuentra ubicada en el municipio de

Fraijanes, departamento de Guatemala, Km 16.5 Carretera a El Salvador.

En el afio 2009, Thelma Davila, la propietaria de la empresa que lleva su nombre,
crea su primer bolso, como una iniciativa de incluir en su vestuario una prenda
distintiva y Unica, que evidenciara sus estudios en confeccion. Al ser del gusto de
sus amistades, emprendié la labor de confeccionar bolsos bajo pedido. Por un
periodo de 4 afios, fue la encargada de elaborar los bolsos individualmente, lo

gue dio lugar a nuevos disefios e ideas de combinacion de colores y texturas.

En el afio 2013, inicia operaciones como una empresa consolidada, contratando
personal para cubrir el aumento de pedidos. La estrategia utilizada para dar a
conocer su producto, a nivel nacional, fue por medio de redes sociales. Haciendo
uso de fotografias, con modelos de distintas edades y en entornos variados;

buscaba dar a conocer su producto, destacando su versatilidad y calidad.

Para diferenciar su marca y productos de la competencia, orienta su actividad en
el disefo, elaboracion y personalizacion de productos artesanales, con cuero,
cuerina y guipiles de Guatemala. Los clientes tienen la opcién de elegir, entre los
tejidos de la coleccion disponible o el de su preferencia para agregar al disefio
del bolso.



Actualmente, la empresa trabaja dos colecciones de bolsos al afio. Sus
productos pueden ser solicitados en el mercado nacional e internacional, por

medio de su pagina web o a través de sus redes sociales.

2.2.2 Estructura organizacional

El funcionamiento operativo de la empresa, se compone de personal capacitado

y con experiencia en las areas de confeccion y disefio.

La administracion de la empresa esta a cargo de la propietaria, arquitecta
Thelma Davila, quien se encarga de, asignarle a cada colaborador sus
atribuciones, disefar, dirigir, coordinar; asi como, llevar una comunicacion
efectiva con los clientes, a través de las redes sociales, para que la empresa
pueda alcanzar sus objetivos.

Como parte de sus atribuciones, se encarga de velar por mantener y mejorar la
calidad del producto que ofrece, para satisfacer las exigencias de los clientes.
Finalmente debe definir las estrategias de venta para abastecer adecuadamente

los pedidos de sus clientes.

El proceso productivo esta a cargo de tres colaboradores, quienes se involucran

en los procesos de corte, preparado, costura, terminado, limpieza y empaque.

La empresa actualmente cuenta con 4 colaboradores, incluyendo a la propietaria.

La contabilidad de la empresa es contratada de forma externa.
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FIGURA 5
ORGANIGRAMA VERTICAL

DISENO Y
CORTE

ENSAMBLE COSTURA ACABADO

FUENTE: Elaboracién propia

2.2.3 Situacion legal

La empresa esta constituida legalmente como sociedad anénima.

2.2.4 Actividad econdmica

Se dedica a la fabricacion y comercializacion de bolsos para dama.

2.2.5 Producto

Bolsos de mano de cuerina y tela tipica guatemalteca.

La tela tipica utilizada es elaborada a mano por mujeres artesanas, y los disefios
de la misma varian segun la region en la que es fabricada.
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2.2.6 Distribucion

El canal de distribucion utilizado por la empresa es el canal de marketing directo.
No tiene niveles de intermediarios, es decir, el producto se vende directamente a

los consumidores.

2.2.7 Mercado

Las bolsas de mano fabricadas por la empresa, estan dirigidas al mercado

femenino, nacional e internacional, de clase media y clase media alta.

2.3 Materia Prima

La empresa utiliza materia prima de alta calidad. EI material mas caracteristico
es el tipico, el cual es tejido a mano por artesanos guatemaltecos, quienes
utilizan distintos colores segun la temporada. Dependiendo del tipo de bolso que

esté en produccion, se utilizan las cantidades siguientes:

CUADRO 8
REQUERIMIENTO DE MATERIA PRIMA
PARA LA FABRICACION DE UN BOLSO ESTILO DALILA

MATERIA PRIMA
2 UNIDAD DE
DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD
Cuerina yarda 0.50
Tipico yarda 0.25
Forro yarda 0.50
Pegamento garrafa (5 galones) 0.07
Hilo cono de hilo (500 200
yardas)

Zipper + carrito yarda 0.25

FUENTE: elaboraci6n en base a investigacion de campo
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CUADRO 9

REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA

PARA LA FABRICACION DE UN BOLSO ESTILO MINI DALILA

MATERIA PRIMA
2 UNIDAD DE
DESCRIPCION ANTIDAD
SCRIPCIO MEDIDA c
Cuerina yarda 0.30
Tipico yarda 0.20
Forro yarda 0.40
Pegamento garrafa (5 galones) 0.07
Hiilo cono de hilo (500 1.70
yardas)

Zipper + carrito yarda 15

FUENTE: elaboracién en base a investigacion de campo

CUADRO 10

REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA

PARA LA FABRICACION DE UN BOLSO ESTILO SABINE BUCKET

MATERIA PRIMA
" UNIDAD DE
DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD
Cuerina yarda 0.29
Tipico yarda 0.15
Forro yarda 0.30
Pegamento garrafa (5 galones) 0.0570
Hiilo cono de hilo (500 15.00
yardas)
Zipper + carrito yarda 0.15

FUENTE: elaboracién en base a investigacién de campo
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CUADRO 11
DISPONIBILIDAD QUINCENAL DE MATERIA PRIMA

RESTRICCION SE COMPRA |UNIDAD DE CONTENIDO DURACION DISPONIBILIDAD
POR MEDIDA (aproximada) QUINCENAL
Rollo (de 50
metros, .
CUERINA ) yarda 54.6807 yardas 2 quincenas 26.4 yardas
equivalente a
54.6807 yardas)
FORRO Rollo yarda 50 yardas 2 quincenas 22 yardas
GUIP" (se 12 quincenas
adqiere un 1yarda (dos colecciones
TELA TIPICA (GUIPIL) | aproximado de pieza Y, ~ 12 yardas
. (aproximadamente) | al afio, una cada
100 piezas por
- 6 meses)
coleccion)
HILO Cono de hilo yarda 500 yardas 4.5 quincenas 96 yardas
ZIPPER Rollo yarda 50 yardas 4 quincenas 12 yardas
Garrafa
(5 galones = . . . .
PEGAMENTO 18.927059 litro 18.927059 litros 4.5 quincenas 4 litros

litros)

FUENTE: elaboracién en base a investigacion de campo

2.4 Mano de obra

Se laboran 8 horas por dia, 5 dias a la semana (de lunes a viernes de 8:00 -
12:00 y de 12:30 — 16:00) con una disponibilidad de 40h semanales. 3 personas
conforman los departamentos de produccion: disefio y corte, ensamblaje, costura

y acabado.
En ellos, el personal se distribuye de la siguiente manera:

e 1 persona en departamento de corte y diseflo (con asistencia de la
propietaria para el diseiio, y de los otros dos colaboradores para las
piezas pequefias).

e 2 personas en departamento de ensamblaje y costura.
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e En el departamento de acabado, los tres trabajadores (y la propietaria,

cuando es oportuno) colaboran en el trabajo.

e Area administrativa y ventas (conformada por la duefia de la empresa).

CUADRO 12
REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA
PARA LA FABRICACION DE LOS BOLSO ESTILO DALILA, MINI DALILA Y
SABINE BUCKET

TIEMPO EN HORAS PARA LA
DEPARTAMENTO PRaI?\ILIJCCIONSABINE
DALILA DALILA BUCKET
DISENO Y CORTE 0.98 0.99 1.180
ENSAMBLAJE
(PEGADO, COSIDO, 2.67 2.33 2.25
REMACHADO)
LIMPIEZA 15 1 0.75

FUENTE: elaboracién en base a investigacion de campo

A continuacion, se presenta el tiempo utilizado por cada uno de los trabajadores,

por departamento, en su jornada laboral de 8 horas diarias, de forma diaria.
Posteriormente, se expone el total de horas disponibles de forma quincenal. Asi

también, se incluye el tiempo que la propietaria invierte en el disefio y control de
calidad.
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CUADRO 13

DISTRIBUCION DE MANO DE OBRA POR JORNADA LABORAL

HORAS DE TRABAJO (DIARIAS)

DEPARTAMENTO TRABAJADOR [TRABAJADOR|TRABAJADOR APOYO
1 2 3 PROPIETARIA
DISENO Y CORTE 1 1 3 0.2
ENSAMBLAJE
(PEGADO, COSIDO, 6 5 2 0
REMACHADO)
LIMPIEZA 0.5 1.5 2.5 1.4
ALMUERZO 0.5 0.5 0.5
JORNADA LABORAL
(TOTAL HORAS 8 8 8
DIARIAS)
FUENTE: elaboracion en base a investigaciéon de campo
CUADRO 14

DISPONIBILIDAD QUINCENAL DE MANO DE OBRA

HORAS DE TRABAJO QUINCENALES

DEPARTAMENTO | TRABAJADOR |TRABAJADOR|TRABAJADOR APOYO
1 2 3 PROPIETARIA

DISENO Y CORTE 10 10 30 2
ENSAMBLAJE

(PEGADO, COSIDO, 60 50 20 0
REMACHADO)

LIMPIEZA 5 15 25 14

ALMUERZO 5 5 5

FUENTE: elaboracion en base a investigaciéon de campo
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2.5 Precio

La empresa utiliza la estrategia de precio denominada “fijacion de precios basada
en el valor’. Consiste en establecer su precio meta, con base en las

percepciones del cliente, respecto al valor del producto.

La exclusividad de un producto hecho a mano, con materia prima de alta calidad
y los estandares aplicados en el proceso de control de calidad que la marca
aplica a cada uno de sus productos; constituyen tres aspectos principales, para
la consideracion del precio. A continuacion, se presenta el precio de venta de los

tres tipos de bolsos:

CUADRO 15
PRECIO DE VENTA
TIPO DE BOLSO PRECIO
DALILA Q929.00
MINI DALILA Q752.00
SABINE BUCKET Q745.00

FUENTE: proporcionada por el departamento de contabilidad

2.6 Utilidad

La contribucién a la utilidad de los productos es la siguiente:

CUADRO 16
UTILIDAD
TIPO DE BOLSO UTILIDAD
DALILA Q406.00
MINI DALILA Q410.00
SABINE BUCKET Q414.00

FUENTE: proporcionada por el departamento de contabilidad

52



2.7 Demanda

Con base en las ventas realizadas durante el afio 2016, se hizo un promedio
guincenal de las bolsas vendidas, tomando como base un afio, para conocer la

demanda del producto. La cual se registra como se muestra a continuacion:

CUADRO 17
DEMANDA QUINCENAL
TIPO DE BOLSO DEMANDA
DALILA 12

MINI DALILA 15
SABINE BUCKET 18

FUENTE: proporcionada por el departamento de contabilidad
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CAPITULO 1l
APLICACION DEL MODELO MATEMATICO

3.10Dbjetivo y metas

3.1.1 Objetivo

Determinar la efectividad de la programacion lineal, por medio de la aplicacion
del método simplex, para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos en la
produccion de bolsos para dama, y asi, obtener una maximizacion en la utilidad

en un 100% al mediano plazo.

3.1.2 Metas

a. Determinar los programas factibles de produccion mediante la
programaciéon éptima de la produccién que brinde la maxima utilidad a la
empresa objeto de estudio, en un 100% a corto plazo.

b. Estipular la cantidad de productos que se deben manufacturar para
obtener un mayor beneficio y contribuir al aprovechamiento de los
recursos con los que cuenta la empresa maximizando su utilidad en un

50% a corto plazo.

3.2 Problema sobre la planeacién de la produccion

La empresa de bolsas “Thelma Davila” produce tres tipos de bolsos para dama,
denominados Dalila, Mini Dalila y Sabine Bucket; los cuales, requieren de
distintos materiales para su elaboracion (ver cuadro 8, cuadro 9 y cuadro 10,

capitulo ).

La administracion desea determinar cuantas unidades de cada producto debe
fabricar para maximizar la utilidad, tomando en cuenta el tiempo que cada una

requiere, por departamento, para su produccion (ver cuadro 12, capitulo 1) y la
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disponibilidad quincenal de materia prima disponible (ver cuadro 11, capitulo ).
Cada unidad vendida del tipo de bolso Dalila, Mini Dalila y Sabine Bucket; deja a

la empresa una utilidad, (referencia en el cuadro 16, ubicado en el capitulo II).

¢,Cudl es la cantidad de bolsos que debe vender para alcanzar la maxima
utilidad?

3.3 Desarrollo del modelo matematico

Por medio de la investigacion de campo, se llegd a conocer los materiales que
son utilizados para la elaboracion de cada una de las bolsas elegidas y el tiempo
utilizado en cada departamento para su ejecucion. Con base en ello, se elaboro
la matriz del modelo matematico, haciendo uso de la programacion lineal, para
determinar la maxima utilidad que seria de beneficio para la empresa, con base

en los factores que componen su proceso productivo.

3.3.1 Identificar el objetivo
Es determinar la cantidad de bolsos, de cada tipo, que se debera elaborar para
alcanzar maximizar la utilidad.

Objetivo: Maximizar la utilidad

3.3.2 Identificar las variables de decisidn

Las variables definidas en el problema, son los tres tipos de bolsos:

Bolsa Dalila (X1)
Bolsa Mini Dalila (X2)
Bolsa Sabine Bucket (X3)

3.3.3 Identificar las restricciones
Las restricciones, para la formulacion del modelo mateméatico, son las
limitaciones, requerimientos, disponibilidad, condicién o limitaciébn que se deben

cumplir para determinar la combinacion de productos.
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Se utilizaron las siguientes:

e Cuerina

e Forro

e Tipico

e Pegamento
e Hilo

e Zipper

e Tiempo en proceso de disefio y corte

e Tiempo en proceso de ensamblaje (pegado, cosido, remachado)
e Tiempo en proceso de limpieza

e Demanda de bolsa Dalila (X1)

e Demanda de bolsa Mini Dalila (X2)

e Demanda de bolsa Sabine Bucket (X3)

Estas restricciones son los elementos que condicionan la elaboracién del
producto y que deben optimizarse para obtener la mayor utilidad. Por tanto,
mediante la implementacion de un modelo matematico, se ejemplifica la cantidad
especifica de material para la elaboracion de cada uno de los productos y la
cantidad que debe ser producida para obtener resultados 6ptimos.

Las restricciones son limitaciones que indican que no debe excederse de lo que
la empresa tiene asignado en cuanto a tiempo, dinero o similar dependiendo de
la variable, por lo tanto, establecen que deben ser menores o iguales a la

cantidad que asigne la empresa como restriccion, el signo a utilizar es <.

3.3.4 Planteamiento matematico del problema
En el siguiente cuadro, se detalla la informacién necesaria para el planteamiento
del problema (con base en los datos recabados en los cuadros 8 al 17 del

capitulo II).
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3.3.5 Solucion por el método simplex

Se determinaron tres variables en estudio, doce restricciones y una funcion

objetivo, datos necesarios para poder aplicar un modelo matematico simplex.

a. Definicibn matematica de la funcion objetivo

FO: MAX UTILIDAD= 406 X1 + 410 X2 + 414 X3

b. Definicién matematica de las restricciones

1) 0.5000 X; + 0.3000 X, + 0.2900 X3 < 26.40 — Cuerina

2) 05000 X; + 0.4000 X, + 0.3000 X3 = 2200 — Forro

3) 0.2500 X; + 0.2000 X, + 0.1500 X3 = 12.00 — TelaTipica

4) 0.0740 X; + 0.0670 X, + 0.0570 X3 =< 4.00 — Pegamento

5) 2.0000 X; + 1.7000 X, + 15000 X3 < 96.00 — Hilo

6) 0.2500 X; + 0.2500 X, + 0.1500 X; < 12.00 — Zpper

7) 09800 X; + 0.9900 X, + 1.1800 X; < 52.00 — DisefioY Corte

8) 26700 X; + 23300 X, + 22500 X3 =< 130.00 — Ensamblaje

9) 15000 X; + 1.0000 X, + 0.7500 X3 < 59.00 — Limpieza

10) 1.0000 X; + 0.0000 X, + 0.0000 X; = 12.00 — Demanda Dalila

11) 0.0000 X; + 1.0000 X, + 0.0000 X; = 15.00 — Demanda Mini Dalila
12) 0.0000 X; + 0.0000 X, + 1.0000 X3 = 18.00 — Demanda Sabine Bucket
13) X1, X5 Xz = 0.00 — No Negatividad

El signo de las Ultimas tres restricciones (exceptuando la restriccion de no
negatividad) no es homogéneo con las primeras, para homogenizar todas las

restricciones, estas se multiplican por (-1) asi:

10) 1.0000 X, + 0.0000 X, + 0.0000 X; > 12.0000 (-1)
11) 0.0000 X, + 1.0000 X, + 0.0000 X; > 15.0000 (-1)
12) 0.0000 X, + 0.0000 X, + 1.0000 X5 > 18.0000 (-1)
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La multiplicacion da como resultado una restriccion negativa:

10) -1.0000 X; + 0.0000 X, + 0.0000 X3 = -12.0000
11) 0.0000 X; + -1.0000 X, + 0.0000 X3 = -15.0000
12) 0.0000 X; + 0.0000 X, + -1.0000 X3 = -18.0000

En el momento de comprobar los resultados es necesario tomar la restriccion

matemaética en su forma original.

Luego de plantear el problema se procede a establecer las restricciones en forma
de desigualdad, para darle solucién al modelo matematico simplex.

c. Convertir inecuaciones a ecuaciones, agregando variables de holgura

Luego de definir las restricciones en forma de desigualdades, se deben convertir

a igualdades.

Esto se lleva a cabo agregando variables de holgura, una por cada desigualdad,

tal y como se muestra a continuacion:
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f. Eleccién de la columna pivote (CP) y elemento pivote (EP)

La columna pivote, se selecciona determinando la variable basica entrante,

definiendo el menor valor, entre los elementos de la dltima fila (funcion objetivo).

En base a los datos del primer tablero simplex, expuesto en la pagina anterior, el

elemento de menor valor de la ultima fila, corresponde a -414.00; por tanto, la

columna donde esta ubicado, se convierte en la columna pivote.

El elemento pivote, se determina dividiendo cada valor, de los elementos de la

columna de constantes; entre el valor correspondiente de la fila, de los elementos

de la columna pivote, (tomar en cuenta que un elemento negativo o cero, no

puede ser pivote) y el menor cociente positivo indica el elemento pivote.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

26.4
22
12
4
96
12
52
130

59
-12
-15
-18

e T e e T

0.2900
0.3000
0.1500
0.0570
1.5000
0.1500
1.1800
2.2500
0.7500
0.0000
0.0000
-1.0000

91.0345
73.3333
80.0000
70.1754
64.0000
80.0000
44.0678
S7.7778
78.6667
N/A
N/A
18*

ELEMENTO PIVOTE

*El cociente 18 no puede ser tomado en cuenta, porque el valor del elemento

correspondiente de la columna pivote, es negativo (-1).

El menor cociente positivo, correspondiente al resultado de la operacion

52/1.180= 44.0678 es el elegido como elemento pivote.
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g. Convertir en uno el elemento pivote, y en cero los restantes elementos de

la columna pivote

Para convertir en uno el elemento pivote (correspondiente al elemento de valor
1.18 en el tablero simplex), se multiplica el inverso del elemento pivote por cada
valor de la fila correspondiente (elinverso multiplicativo o inverso de un
ndmero X (no nulo), es el nimero X, denotado como 1/X o X1. En el caso del
tablero expuesto, el inverso se obtiene asi: 1/1.18= 0.8475) los resultados se
escriben en el siguiente tablero, en la fila indicada, recibiendo el nombre de fila
pivote (FP).

Realizando los calculos correspondientes, los valores de la fila pivote (FP) son

los siguientes:

FILADEL INVERSO
ELEMENTO DEL FILA
PIVOTE ELEMENTO PIVOTE
PIVOTE
0.9800 0.8475 0.8305
0.9900 0.8475 0.8390
1.1800 0.8475 1.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
1 0.8475 0.8475
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
0 0.8475 0.0000
52.0000 0.8475 44.0678
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Para convertir en cero los restantes elementos de la columna pivote (CP), el
valor del elemento a convertir en cero, con signo cambiado, se multiplica por
cada valor de los elementos de la fila pivote (FP); y a estos resultados, se les

suma el valor del elemento correspondiente de la fila indicada.

Este procedimiento debe hacerse con cada uno de los elementos de la columna
pivote (CP), de modo que los valores de cada una de las filas de la matriz
tendrdn cambios en sus valores. Tomando como ejemplo el primer elemento de

la columna a convertir en cero, la primera fila quedaria de la siguiente forma:

ELEMENTO A
FILA DEL
CONVERTIR FILA ELEMENTO A FILA DEL
EN CERO CON SIGUIENTE
PIVOTE CONVERTIR
SIGNO EN CERO TABLERO
CAMBIADO
-0.2900 * 0.8305 + 0.5000 = | 0.2591525
-0.2900 * 0.8390 + 0.3000 = | 0.0566949
-0.2900 * 1.0000 + 0.2900 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 1 1
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 0
-0.2900 * 0.8475 + 0 -0.2457627
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 0
-0.2900 * 0.0000 + 0 = 0
-0.2900 * 44.0678 + 26.4000 = 13.620339

Luego de realizados los calculos para cada uno de los elementos a convertir en

cero, se obtiene el segundo tablero simplex.
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h. Solucion 6ptima

Para encontrar la solucion que optimice el objetivo, se deben repetir los pasos,
desde la seleccion, de la columna pivote, del elemento pivote, y convertirlo en 1;
a la conversion, de los restantes valores de los elementos de la columna pivote,
en cero, hasta lograr que todos los valores de los elementos de la ultima fila

(funcion objetivo F.O.) sean ceros y/o positivos.

Se procede entonces, a la realizacion del tercer tablero simplex.
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Valores de las variables de decision, holguray Z

X, 15.0000
X3 18.0000
H, 8.5627
H, 2.4827
Hs 2.2413
H, 0.7676
Hs 11.0306
He 1.4913
H, 0.0000
Hg 11.2034
Ho 6.1480
Hio 4.2347
Hy, 0.0000
Hy, 0.0000
Z 20193.29

3.3.7 Comprobacion de la funcién objetivo

Se procede a comprobar, sustituyendo los datos obtenidos en la funcion objetivo
y en cada una de las restricciones.

Se comprueba la funcién objetivo, sustituyendo los valores obtenidos de cada
variable en estudio.

FO: MAX Z= 406 X1 + 410 X2 + 414 X3
Z= 406 (16.234693877551) + 410 (15) + 414 (18)
Z= 6591.28571 + 6150 + 7452

Z=20,193.29
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3.3.8 Comprobacion de las restricciones

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

0.5000 X;

0.5000 (16.23)
8.1173

0.5000 X;

0.5000 (16.23)
8.1173

0.2500 X;

0.2500 (16.23)
4.0587

0.0740 X,

0.0740 (16.23)
1.2014

2.0000 X;

2.0000 (16.23)
32.4694

0.2500 X;

0.2500 (16.23)
4.0587

0.9800 X;

0.9800 (16.23)
15.9100

+

+ +

+ +

0.3000 X,

0.3000 (15)
4.5000

0.4000 X,

0.4000 (15)
6.0000

+ 0.2000 X,
+ 0.2000 (15)

+

3.0000

0.0670 X,

0.0670 (15)
1.0050

+ 1.7000 X,

+

1.7000 (15)
25.5000

0.2500 X,

0.2500 (15)
3.7500

+ 0.9900 X,
+ 0.9900 (15)

+

14.8500

+

+ +
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0.2900
0.2900
5.2200
17.8373

0.3000
0.3000
5.4000
19.5173

0.1500
0.1500
2.7000
9.7587

0.0570
0.0570
1.0260
3.2324

1.5000
1.5000
27.0000
84.9694

0.1500
0.1500
2.7000
10.5087

1.1800
1.1800
21.2400
52.0000

X3
(18)

X3
(18)

(18)

ININ IN TN

ININ IN DA

ININ INIA

ININ IN DA

ININ IN DA

ININ IN A

ININ INIA

26.40
26.40
26.40
26.40

22.00
22.00
22.00
22.00

12.00
12.00
12.00
12.00

4.00
4.00
4.00
4.00

96.00
96.00
96.00
96.00

12.00
12.00
12.00
12.00

52.00
52.00
52.00
52.00

S| CUMPLE

S| CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE

SI CUMPLE

S| CUMPLE



8) 2.6700 X, + 23300 X, + 22500 X3 < 130.00

2.6700 (16.23) + 2.3300 (15) + 22500 (18) < 130.00

43.3466 + 34.9500 + 40.5000 < 130.00
118.7966 < 130.00 SI CUMPLE

9) 1.5000 X4 + 1.0000 X, + 0.7500 X3 < 59.00

1.5000 (16.23) + 1.0000 (15) + 0.7500 (18) < 59.00

24.3520 + 15.0000 + 13.5000 < 59.00
52.8520 < 59.00 SICUMPLE

10) 1.0000 X4 + 0.0000 X, + 0.0000 Xz = 12.00

1.0000 (16.23) + 0.0000 (15) + 0.0000 (18) = 12.00

16.2347 + 0.0000 + 0.0000 > 12.00
16.2347 = 12.00 SICUMPLE

11) 0.0000 X; + 1.0000 X, + 0.0000 X3 > 15.00

0.0000 (16.23) + 1.0000 (15) + 0.0000 (18) = 15.00

0.0000 + 15.0000 + 0.0000 > 15.00
15.0000 > 15.00 SICUMPLE

12) 0.0000 X, + 0.0000 X, + 1.0000 Xz = 18.00

0.0000 (16.23) + 0.0000 (15) + 1.0000 (18) = 18.00

0.0000 + 0.0000 + 18.0000 > 18.00
18.0000 > 18.00 SICUMPLE

13) X3 , X5 , X3 =2 0.00
16.23 15 18 > 0.00 SICUMPLE

Se comprobaron todas las restricciones y estas cumplen con la condicion
establecida, por lo tanto, los valores obtenidos del modelo matematico, expresan

la combinacién éptima para que la funcion objetivo se cumpla.
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3.3.9 Combinacion optima

Se desarroll6 el modelo matematico deterministico simplex, se comprobaron las
restricciones, la funcion objetivo y se establecio una combinacién o6ptima en la
produccién, donde se expresan las ventas que deben realizarse para cumplir con
la utilidad maxima en Q20,133.29

Por lo tanto, se considera la venta quincenal de 17 bolsos Dalila, 15 bolsos Mini
Dalila y 18 bolsos Sabine Bucket.

Con esta combinacioén, aun quedara disponible un excedente de 8.56 yardas de
cuerina, 2.48 yardas de forro, 2.24 yardas de tela tipica, 0.76 litros de
pegamento, 11.03 yardas de hilo, 1.49 yardas de zipper, 11.20 horas disponibles
en el departamento de ensamblaje, 6.15 horas en el departamento de limpieza y

podran producirse 4.23 bolsas mas del estilo Dalila.
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CONCLUSIONES

1. La empresa es reconocida por sus clientes por la originalidad de sus
productos y la calidad de los mismos. Sin embargo, no se cuenta con un
esquema organizado del proceso de produccion, que permita el control de
tiempo y cantidad especifica de recursos utilizadas en la produccién de

cada uno de los bolsos.

2. En la organizacion objeto de estudio, el método simplex permite la
optimizacién de recursos y se ha demostrado que presenta resultados
satisfactorios al aplicarlo al proceso productivo, lo cual se evidencia en las
cantidades que la empresa puede llegar a producir para satisfacer la

demanda.

3. La fabrica de bolsas cuenta con los recursos para aumentar su
produccién, haciendo un uso eficiente de la materia prima y mano de obra
disponible. Existen programas especificos y paginas de internet gratuitas
gue permiten el ingreso de los datos propensos a cambios (como la
materia prima disponible y la demanda del producto) que la empresa
puede utilizar para ir generando automaticamente un resultado

actualizado.
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1.

2.

RECOMENDACIONES

Implementar el uso de la programacion lineal, para desarrollar el modelo
matematico simplex; mediante el cual, se predigan y comparen los
resultados de decisiones y estrategias, para ayudar a la gerencia a
determinar mateméticamente el uso de los recursos disponibles; logrando
el objetivo de maximizar el beneficio. De esta forma, se garantiza un mejor
control, asi como simplicidad en la toma de decisiones respecto al proceso

productivo

Aplicar el modelo matematico simplex, el cual dara a la empresa un plan
detallado para lograr el resultado maximo Optimo. A través de su
aplicaciéon, la empresa tendrd uso 6ptimo de sus recursos y un mejor
desarrollo de su proceso productivo. Asi también, realizar actualizaciones
periddicas al modelo, que permitan conocer de forma asertiva, la cantidad
de bolsos que la empresa puede producir de acuerdo a los recursos que

tiene disponibles.

Capacitar sobre la utilizaciéon del modelo matematico simplex y uso de
software especializado, con la finalidad de desarrollar mayor habilidad en
el manejo de la ejecuciébn del modelo, haciendo uso de esos
conocimientos para generar actualizaciones mediante programas de
coémputo especializados como “LINDO” que es la abreviacion de su
nombre en inglés: Linear Interactive Discrete Optimization. Otros paquetes
informaticos que también se pueden utilizar para este fin son LINGO
(Linear Interactive Goal Analizer) y el macro SOLVER de Excel, o a través

de paginas de internet gratuitas.
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ANEXO 1
Cuestionario dirigido a los empleados

Fecha:

Nombre del empleado:

Puesto que desempeiia:

Afos de trabajar en la empresa:

1. ¢ Cual es su funcion principal dentro de la empresa?

2. ¢ Con que areas tiene relacion? y ¢ Por qué?

3. ¢ Cuales son los procesos que realiza en su area de trabajo?

4. Describa paso a paso los procesos que realiza con cada uno de los productos

5. ¢ Cuantos productos fabrican diariamente?




ANEXO 2
Cuestionario para Gerente General

Fecha:

Nombre:

Puesto que desempeiia:

Afos de trabajar en la empresa:

1. ¢ Cual es la funcion principal de la empresa?

2. ¢,Cuales son los productos que ofrecen a sus clientes?

3. ¢Cuales son los costos de los productos que tienen mas rotacion? ¢Como

determinan los costos de dichos productos?

4. ¢ Cudl es el margen de utilidad para los productos de mas rotacion?

5. ¢Cudles son los recursos limitados para la venta de los productos? y ¢ Por

que?

6. ¢, Quiénes son sus principales proveedores de productos?

7. ¢ Como es el mercado en el que se encuentra y sus competidores?

8. ¢ Cudl es la forma de distribuir los productos?

9. ¢Donde se ubican sus principales clientes?




ANEXO 3

Modelo de guia de observacion

Proyecto: Observador:
Lugar: Situacién:
Objetivo de la
observacion:
Instrucciones: | 1. 4.
2. 5.
3. 6.

TEMAS

PREGUNTAS




ANEXO 4
Proceso de produccién

e Cortey disefio

e Preparado |

1/5



e Preparado Il

e Dobladillar

2/5



e Preparado lll

3/5



e Costura

e Terminado

4/5



e Limpieza

e Empacado

5/5



ANEXO 5
Producto terminado

e Dalila * Mini Dalila

e Sabine Bucket




