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INTRODUCCION

Las pequeiias y medianas empresas (pymes) guatemaltecas enfrentan desafios
para mejorar su competitividad, en el pais quienes mas enfrentan dificultades son
las pequefias organizaciones, aunque también las grandes tienen aspectos por
mejorar. De la misma manera que juegan un papel importante para la economia
del pais, son fuentes de trabajo y generan ingresos para el sostenimiento de las
familias guatemaltecas, es por ello que los empresarios tienen la responsabilidad

de velar por la buena administracion de los recursos.

La empresa en la actualidad presenta deficiencias en la produccion y pocas
utilidades, a causa de que no se implementan herramientas para programar la
produccion, lo cual ha causado problemas como altos costos de operaciéon y
mantenimiento, falta de materiales o exceso de los mismos y mano de obra
ociosa. Es importante mencionar que los procesos productivos manufactureros se
caracterizan por la amplia gama de recursos utilizados en las operaciones, lo que
revela la importancia de la programacion de la produccién, para una mejor
utilizacion de los recursos disponibles y asi obtener mejores resultados. Por lo
tanto, se recomienda el modelo matematico simplex expuesto en la presente

investigacion.

Por lo anteriormente descrito se expone el siguiente documento el cual esta

conformado por tres capitulos los cuales se presentan a continuacion:

Capitulo I: presenta el Marco Tedrico que es una compilacion de conceptos y

definiciones en los cuales se encuentra fundamentada la investigacion.

Capitulo Il: muestra la situacion actual de la empresa, detallando los
antecedentes, la metodologia basica empleada en la investigacion documental y
de campo; ademas se presenta informacién necesaria de la unidad de analisis

que brindara una vision amplia del giro comercial de la empresa, y los datos que



seran utilizados para la realizacion de la propuesta de solucion.

Por ultimo, se desglosa el Capitulo Ill: en el que se desarrolla el modelo
matematico simplex como propuesta de solucién a la problemética actual de la
unidad de analisis, mismo que brinda una solucién factible a la programacion de la
produccion de cortinas con el cual lograra el objetivo de maximizar las utilidades

de la empresa.

Seguidamente se incluyen las conclusiones y recomendaciones a las que se llego
con la presente investigacion, por ultimo, se presentan las referencias utilizadas

para el estudio y los anexos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

En este capitulo se plasman las teorias, conceptos y principios en los cuales se
fundamenta la investigacion realizada. En general el marco tedrico se considera
valioso para el desarrollo e interpretacion de las teorias que servirdn de base para
la comprension de todo el trabajo de tesis. Ademas, se utilizardn como marco de
referencia para la interpretar los resultados y sustentar la propuesta de

investigacion.
1.1. EMPRESA

‘Es una organizacién social por ser una asociacion de personas para la
explotacion de un negocio y que tiene por fin un determinado objetivo, el cual
puede ser con fines lucrativos o la atencion de una necesidad social’.
(Chiavenato, 2009, p. 4)

Es una organizacién que estd integrada por recursos humanos, materiales y
financieros con el objetivo de producir un determinado bien o prestar un servicio

que cubra una necesidad y por el que se obtengan beneficios.
1.1.1 Tipos de empresas

Existen diferentes tipos de empresas las cuales pueden ser clasificadas de
acuerdo con su funcionamiento o tipo de economia. Dentro de las que se pueden

mencionar las empresas productoras.



1.1.1.1 Empresas Productoras

Son aquellas organizaciones que se encargan de transformar las diferentes
materias primas y convertirlas en un bien para cubrir diversas necesidades en el

mercado ya sea nacional o internacional.
1.2. Materia Prima -MP-

“Es todo elemento que se puede transformar y agrupar en un conjunto, y son los
principales recursos que se usan en la produccién, estos se transforman en
productos terminados con la adicion de la mano de obra directa y los costos

indirectos de fabricacion.” (Polimeni, Fabozzi & Adelberg 2005)

1.2.1. Flequillo de borla

Una borla es la terminacion de un grupo de hilos trenzados o fruncidos, en uno de
sus extremos, sobresale un cordén holgado, de que cuelga y en el otro costado
tiene flecos. Habitualmente, las borlas son elementos decorativos, y suelen
encontrarse en el dobladillo de cortinas.

1.3. Tela

Es una lamina flexible compuesta por muchos hilos que se estructuran de manera
regular y alternativa en toda la longitud. Las telas pueden ser las obras tejidas en
el telar o aquellas semejantes que se encuentran formadas por series alineadas

de puntos o lanzadas hechas con un mismo hilo.

1.3.1. Tipos de telas

Existen diferentes categorias, disefios y colores de tela en el mercado, esto se
debe a que cada una de estas categorias, son utilizadas para confeccionar un

determinado producto, entre las mas usadas en la elaboracion y confeccion de



cortinas decorativas para el hogar, segun los gustos y preferencias de los clientes,

son los que se detallan a continuacion.

1.3.1.1. Marquiset

Es un material (tela) ligera transparente, también conocida como marquise o tul es
un textil poliéster con pequefios agujeros en su superficie que sirve como tamiz
para permitir el paso del oxigeno, es utilizado para la confeccion de cortinas

decorativas para cualquier ambiente del hogar u oficina.

1.3.1.2. Yakar

Es una tela rustica producida en hilos gruesos y metalicos que se presenta en una
gran variedad de disefios y colores, excelente para realizar cortinas, como
también para tapizar las sillas, los sillones y hacer almohadones. Este tipo de tela
para cortinas rusticas se presenta en una gran variedad de colores, de motivos

estampados con disefios tipicamente rusticos.
1.4. Merma

“Se entiende por merma a la disminucion o rebaja de un bien, en su
comercializacion o en su proceso productivo, debido a la perdida fisica que afecta
a su constitucion y naturaleza corporal, asi como a su perdida cuantitativa por

estar relacionado a cantidades.” (Mejia & Rosas 2010, p. 5)
1.5. Desperdicio

Se llama desperdicio a cualquier ineficiencia en el uso de equipo, material, trabajo
o capital en cantidades que son consideradas como necesarias en la produccion.
Incluye tanto la incidencia de material perdido y la ejecucion de trabajo
innecesario, lo que origina costos adicionales y no agrega valor al producto. El
originar costos y no generar valor, es la base del concepto de desperdicio.
(Carlos F. Cuevas 2012, p. 23)



1.6. Demanda insatisfecha

Es aquella demanda que no ha sido cubierta en el Mercado y que puede ser
cubierta, al menos en parte, dicho de otro modo, existe Demanda insatisfecha

cuando la Demanda es mayor que la Oferta. (Gabriel B. Urbina 210, p. 16)
1.7. Operaciones

Es el conjunto de actividades que crean valor en forma de bines y servicios al
transformar los insumos en productos terminados. Las actividades que crean
bienes y servicios se realizan en todas las organizaciones. En las empresas de
manufactura, las actividades de produccidon que crean bienes usualmente son
bastante evidentes. En ellas podemos ver la creacion de un producto tangible.
(Jay Heizer & Barry Render 2009, p. 4)

1.8. INVESTIGACION DE OPERACIONES -IO-

La Investigacion de Operaciones ha tenido un impacto extraordinario en el
mejoramiento de las actividades, ha contribuido significativamente al incremento
de la productividad dentro de la economia de varios paises. Es una disciplina que
se ocupa de la aplicacion de métodos analiticos avanzados para ayudar a tomar
mejores decisiones, a través de estrategias, programas y planes de trabajo que
contribuyen al desarrollo eficaz de las actividades productivas o de servicios que

prestan las organizaciones.

“La 10 nacio6 durante la Segunda Guerra Mundial, puesto que en ese
momento era necesario optimizar los recursos debido a los
enfrentamientos, era preciso asignar los recursos limitados de que
disponian en ese momento, a las diferentes operaciones de la
milicia. Los militares americanos e ingleses hicieron un llamado a un

gran namero de cientificos para que aplicaran el método cientifico a



este problema. Estas personas fueron los primeros equipos de

Investigacion de Operaciones.

El éxito alcanzado por la Investigacion de Operaciones en las
actividades bélicas, genero interés por parte de las industrias, cada
vez aumentaban las especializaciones en determinadas actividades.
Los problemas causados por la complejidad y especializacién dentro
de las organizaciones pasaron a primer plano, pues se tenia la
necesidad de asignar recursos a las diferentes actividades que se
realizaban dentro de las industrias y con esto optimizar los recursos
con los que contaban. Comenz6 a ser evidente para un grupo de
personas, quienes incluso habian trabajado en tiempos de la
Segunda Guerra Mundial, que los problemas de ese momento eran
basicamente los mismos que se presentaban en la milicia, pero en
un marco diferente. Por esta razon se introdujo la Investigacion de

Operaciones al comercio, gobierno, industria, etc.”. (Taha, 2012)

1.9. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES EN LA
TOMA DE DECISIONES

La Investigacion de Operaciones tiene un rol importante en los problemas de toma
de decisiones, permite elegir la mejor opcién dentro de varias alternativas, para
alcanzar un determinado objetivo, respetando los vinculos externos, no

controlables por la persona encargada de tomar la decision.

“Su finalidad es encontrar la solucion Optima, para un determinado
problema (econdmico, de infraestructura, logistico, entre otros), y
esta establecida por un acercamiento cientifico a la solucion de
problemas complejos, tiene caracteristicas profundamente
multidisciplinarias y utiliza un conjunto variado de instrumentos,

principalmente matematicos, para la optimizacion y el control de



problemas. En el caso particular de problemas de caracter
econdmico, la funcion objetivo puede ser el maximo rendimiento o el

menor costo”. (Thierauf, 2008)

1.10. UTILIZACION DE LA PROGRAMACION LINEAL PARA LA TOMA DE
DECISIONES

La Programacion Lineal es en esencia es métodos cuantitativos para los negocios,
que se aplican a diferentes areas empresariales: produccion finanzas, transporte,
manufactura, inventarios, que da como resultado los elementos objetivos para
tomar una buena decision. Estos instrumentos son en esencia modelos

matematicos.

Thierauf, (2008) expone que en la toma de decisiones concurren tres
elementos esenciales: la experiencia, la intuicion y la informacion
objetiva: Cuando se toma una decisidon estos tres elementos entran
en juego, pero el elemento referente a la informacion objetiva esta
determinado por los datos historicos que puede proporcionar la
estadistica y que permiten construir modelos matematicos que
simulan una situacion en condiciones de certidumbre. Estos modelos
brindan un resultado que, el que toma la decision evaluara con
elementos traidos de su experiencia y el olfato que tenga para los
negocios y el resultado dara una decision, si no acertada totalmente,

si con un porcentaje alto de éxito.
1.11. METODOLOGIA DE LA ADMINISTRACION DE OPERACIONES

De acuerdo con la definicion de Quifionez & Marroquin (2019), para
la solucién de problemas es necesario examinar todas las areas que
son responsabilidad del administrador, esto permite determinar

donde se encuentra el o los problemas, tomando en cuenta factores



internos y externos. Contribuye a encontrar soluciones, por eso es

muy importante para quienes toman decisiones.

La Investigaciéon de Operaciones proporciona bases cuantitativas para que los
encargados de tomar decisiones puedan seleccionar las mejores soluciones y asi
optimizar sus recursos. A continuacion, se enumeran cada uno de los pasos de la

metodologia que utiliza la Investigacion de Operaciones:
1.11.1. Definicién del problema

“Inicialmente es necesario identificar y describir en forma especifica, las
deficiencias, efectos y consecuencias que la organizacién enfrenta, tomando en
cuenta variables, limitaciones y suposiciones, lo que permite tener una visién de la
situacion actual. Esto ayuda a definir claramente el problema, tomando en cuenta

los factores que lo afectan”. (Quifionez & Marroquin, 2019)
1.11.2. Desarrollo del modelo matematico

‘Bl modelo matematico debe constituirse por relaciones
matematicas, ecuaciones y desigualdades, que se establecen en
términos de variables y que representan la esencia del problema que
se pretende solucionar. Después que el problema ha sido
claramente, definido y comprendido, se debe expresar en forma
matematica, definiendo claramente la funcién objetivo, identificar las
variables de decision y conocer las limitaciones o restricciones.”
(Quifionez & Marroquin, 2019)

Para encontrar la solucion al problema es necesario utilizar técnicas matematicas,
haciendo uso de la Programacion Lineal, que proporciona el método grafico y el
método simplex. Es importante conocer adecuadamente el uso de algunos
conceptos que son necesarios en el proceso de Investigacion de Operaciones y

asi aplicarlos correctamente, al interpretar los resultados.
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1.11.2.1. Requerimientos

Taha, (2012) define que los requerimientos son cantidades
numeéricas que también se llaman restricciones, son limitaciones que
se deben cumplir con ciertas variables para su buen funcionamiento,
se formulan dentro del problema, pueden representarse como mayor
o igual que “2”, cuando se refiere a una maximizaciéon o como menor
o igual que “<” cuando se refiere a minimizacién, segun sea el caso.
El signo debe ser homogéneo para todos los requerimientos. Una

restriccion puede expresarse en forma matematica asi: X;+x,+x3 = C.

Cuando el signo de las restricciones no es homogéneo, se debe
multiplicar por (-1) toda la restriccion de la siguiente manera:
X1+Xo+X3 2 C (-1) lo que da como resultado -x;-X2-x3 < -C. Cuando se
comprueben los resultados al final del proceso, debe tomarse en

cuenta la restriccion original.
1.11.2.2. Prueba de optimalidad

“La Solucién Basica Factible (SBF) es é6ptima si y solo si todos los
coeficientes del rengldén 0 son no negativos (20). Si es asi, el proceso
se detiene; de otra manera, sigue a una iteracion para obtener la
Solucién, que incluye cambiar una variable no basica en basica y

viceversa y después despejar la nueva solucion” (Taha, 2012, p. 28)

“La variable de entrada en un problema de maximizacion (minimizacion) es la
variable no basica que tenga el coeficiente mas negativo (positivo) en el renglén
de Z. Los empates se rompen en forma arbitraria, se llega al éptimo en la iteraciéon
en la que todos los coeficientes de las variables no basicas en el regléon Z son no

negativos o ceros” (Salort, V. et al. 1997)



En los problemas de maximizacion y de minimizacion la variable de salida es la
variable basica, asociada con la minima razéon no negativa (con denominador
estrictamente positivo). Los empates se rompen de forma arbitraria, los pasos del

método simplex son los siguientes:

Paso 0. Determinar una soluciéon basica factible de inicio.

Paso 1. Optimalidad, detenerse si no hay variables de entrada; la altima
solucion es la 6ptima.

Seleccionar una variable de salida aplicando la condiciébn de
factibilidad.

Paso 3. Determinar la nueva solucién basica con los calculos adecuados

Paso 2.

Esta prueba se hace con el objetivo de comprobar si la solucion obtenida es
Optima o no. Si todos los valores son mayores o iguales a cero, se puede
determinar que la solucién si es Optima, si uno 0 mas valores son cero, entonces

es posible otra iteracion que proporcione un mejor resultado.
1.12. PROGRAMACION LINEAL

La Programacion Lineal constituye un importante campo en la optimizacion,
muchos problemas practicos pueden plantearse, como problemas de
Programacion Lineal. Es muy usada en la administracion de empresas, porque
permite aumentar al maximo los ingresos o reducir al minimo los costos de un

sistema de produccion.

Su aplicacién es muy amplia debido a que puede emplearse en diferentes areas
de una empresa, tales como: finanzas, distribucion, produccion, operaciones y
mercadotecnia entre otras. Entre los modelos de Programacién Lineal para dar

solucion a un problema estan: el método gréafico, el modelo de transporte, el



modelo de asignacion y el método simplex, este ultimo método ayuda a resolver

problemas de gran tamafio.

“La Programacion Lineal es una técnica de modelo matematico,
disefiada para optimizar el empleo de recursos limitados. Es una
técnica matematica que se usa, para resolver problemas, y permite
determinar la mejor asignacién de los recursos limitados con que
cuenta una empresa, pretende la optimizacion de resultados, esto se
puede realizar por medio de la maximizacidon o minimizacién de una
funcioén objetivo, haciendo uso de las variables de decision que estan

sujetas a una serie de restricciones”. (Bonini C. et al, 2006, p. 12)
1.12.1. Conceptos de formulacién del modelo de Programacion Lineal

Para desarrollar un modelo de Programacion Lineal es necesario conocer diversos

conceptos de formulacion los cuales se detallan a continuacion:
1.12.1.1. Funcidn objetivo

La funcion objetivo define la efectividad del sistema como una funcion mateméatica
de sus variables de decision, ya sea maximizar o minimizar. Si se maximiza
generalmente serdn ganancias, rendimiento, eficiencia o efectividad; si, por el

contrario, se minimiza sera costo y tiempo.

Dicho término se refiere al “planteamiento de un objetivo lineal
definido; este objetivo puede servir para maximizar la contribucién
utilizando recursos disponibles, o bien, producir el minimo costo
posible, usando una cantidad limitada de factores productivos, 0
bien, puede determinar la mejor distribucibn de los factores
productivos dentro de un cierto periodo”. (Hillier, Frederick &
Lieberman, 2006, p. 96)
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1.12.1.2. Variables de decisiéon

“Constituye las incégnitas del problema, consistente basicamente en los niveles
de todas las actividades que puedan llevarse a cabo en el problema a formular”,
(Lieberman, 2006, p. 96) es decir, que son las interrogantes a determinar con la

solucién del modelo.
1.12.1.3. Restricciones

“Son las limitaciones o restricciones impuestas sobre las decisiones permisibles.
Las restricciones se presentan generalmente en dos formas: limitaciones y
requerimientos. Las restricciones pueden subdividirse ain méas para reflejar las
limitaciones y requerimientos fisicos, econdmicos y exigencias de politica
operativa”. (Taha, 2012)

1.13. METODOS DE SOLUCION DE LA PROGRAMACION LINEAL

Los métodos de solucion de la Programacion Lineal son una técnica matematica
de soluciébn a problemas, que requieren la definicion de los valores de las
variables involucradas en la decisidn, para optimizar un objetivo a alcanzar dentro
de un conjunto de limitaciones o restricciones, que constituyen las reglas del

juego.

Estos modelos permiten analizar los recursos de produccién para maximizar las
utilidades y minimizar los costos, asi mismo la guia para la toma de decision y
facilitar una solucién a un problema administrativo que se suscite en cualquier
empresa. Dentro de estos métodos de solucién se pueden mencionar el modelo
de asignacién, modelo de transporte, método grafico y el método simplex los

cuales se detallan a continuacion:
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1.13.1. Modelo de Asignacion

Este modelo asocia igual nUmero de origenes con igual nimero de destinos,
demandas y ofertas, cada origen es de valor uno, esto significa cada origen solo
debe tener un destino; para desarrollar este modelo es necesario conocer el punto
de origen, el punto de destino y la unidad de medida necesaria, esto puede usarse

para maximizar o minimizar.

‘Los problemas de asignacion presentan una estructura similar a los de
transporte, pero con dos diferencias: asocian igual nimero de origenes con igual
namero de demandas y las ofertas en cada origen es de valor uno, como lo es la

demanda de cada destino” (Hillier, Frederick & Lieberman, 2005, p. 5)
1.13.2. Modelo de Transporte

El modelo supone que el costo de envio en una ruta determinada es directamente
proporcional al numero de unidades enviadas en esa ruta. En general, el modelo
de transporte se puede ampliar a otras areas, ademas del transporte directo de un
bien, incluyendo, entre otras, control de inventarios, horarios de empleo y

asignacion de personal.

Hillier, Frederick & Lieberman. (2005) definen que “el modelo de
transporte es una clase especial de problema de Programacién Lineal.
Trata la situacion en la cual se envia un bien de los puntos de origen,
a los puntos de destino. El objetivo es determinar las cantidades
enviadas desde cada punto de origen hasta cada punto de destino,
gue minimicen el costo total de envio, al mismo tiempo que satisfagan

tanto los limites de la oferta como los requerimientos de la demanda”.

12



1.13.3. Método Gréfico

A este método también se le llama Método Geométrico, consiste en utilizar el
cuadrante positivo de las coordenadas cartesianas, mediante el trazo de lineas
rectas horizontales, verticales y diagonales, las que ayudan a determinar un area
de solucidbn comun, también llamada area factible que satisface todas las

restricciones.

Este método es aplicable cuando el modelo tiene dos variables, porque esto
permite ilustrar graficamente. Dependiendo de su funciéon objetivo, puede
iImplementarse para maximizar las utilidades o minimizar los costos de

produccion.

1.13.4. Método Simplex

Este método es utilizado principalmente para facilitar una solucion a problemas de
tres variables de decisién, que deben satisfacer condiciones impuestas por
restricciones lineales en forma de inecuaciones. Lo que busca el modelo es
definir la solucion 6ptima, para un conjunto de disponibilidades en funcion de las

restricciones definidas por el modelo matematico.

Con la necesidad de encontrar soluciones en un tiempo razonable surge el
Método Simplex, la primera formulacion de este método fue en el afio de 1947, el
primer problema préctico resuelto a través del modelo matematico simplex fue uno

de nutricioén.

Este método fue creado por George Bernand Dantzig, el modelo es un
procedimiento iterativo que, partiendo de una solucién bésica, permite ir
mejorando sucesivamente esa solucion hasta encontrar el programa 6ptimo. Las

soluciones factibles se iran sucediendo una a otra, en la medida que supongan
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una mejora en el rendimiento del programa (aumento del resultado en el caso de

maximizacién o disminucion del resultado en el caso de minimizacion).

“Para la solucién del problema por el Método Simplex es necesario
que las inecuaciones correspondientes a las distintas restricciones
se conviertan en ecuaciones. La conversion facilita notablemente las
operaciones matematicas de calculo. Esta conversion se realiza a
través de las denominadas variables de holgura, que se introducen
en cada una de las restricciones que vienen dadas como
inecuaciones, y representan la capacidad ociosa de los distintos
recursos o factores productivos limitados”. (Quifionez & Marroquin,
2019, p. 120)

El método Simplex es un procedimiento iterativo analitico para resolver problemas
de Programacion Lineal, su extraordinaria eficiencia permite ir mejorando en cada

proceso y capaz de definir una solucion éptima.
1.13.4.1. Variable de Holgura

Es la que absorbe la diferencia existente entre el lado izquierdo y el lado derecho
de la inecuacion, de la forma menor o igual (<), cuando esta se convierte en
ecuacion. Agregar a la desigualdad una variable que representa el recurso no
utilizado en el proceso, en su paso de conversion a igualdad. Esta variable se

utiliza en las desigualdades que tiene el signo de la forma menor o igual que ().
Si se tiene la desigualdad: X;+3X,+4X3 < 12
Esta desigualdad puede remplazarse por la igualdad: X;+3X,+4X3+h = 12

La variable “h”, introducida se denomina holgura.
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1.13.4.2. Tabla Simplex

Es un arreglo de renglones y columnas, cuyos elementos son los coeficientes y
las constantes de las igualdades de un problema, a esta forma se le llama tabular.

El tablero simplex es la tabla inicial de este método, estd compuesta por todos los

coeficientes o variables que conforman el problema original.
1.13.4.3. Forma Estandar

En general un problema de Programacion Lineal se dice que estd en forma
estandar, si consiste en encontrar el valor maximo de una funcién objetivo Z, que
es una funcion lineal de un nimero de variables tales como X3, X2, Xp..., las que no

son negativas y satisfacen cierto namero de desigualdades lineales.

“La esencia del Método Simplex, consiste en primer lugar, en elegir
una solucién bésica factible, de tal forma que la funcion objetivo
llegue a estar mas cerca del 6ptimo. Este proceso de transformacion
se denomina pivotaje y debe continuarse hasta que la solucion

béasica optima se determine”. (Quifionez & Marroquin, 2019)
1.13.4.4. Minimizacién

Lieberman, (2006) define que “una minimizacion en el Método
Simplex, se debe utilizar como caracteristica esencial el signo mayor
o igual qué, expresado en forma matematica como “2”, el signo debe
ser homogéneo para todos los requerimientos y dar soluciéon al
planteamiento del problema, esta caracteristica fundamental, indica
que las restricciones deben ser mayores o igual a los requerimientos

establecidos, para cumplir con la funcion de minimizar lo asignado”.
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1.13.4.5. Maximizacioén

Lieberman, (2006) define que “Es el procedimiento donde los
factores, variables de decision y restricciones, dan como resultado la
maximizacién de la funcidon objetivo, el signo que se debe utilizar
para indicar que se refiere a maximizar es “<”, esto indica que las
restricciones deben ser menores o iguales a los requerimientos

establecidos”.

Al momento de trabajar estos problemas, el signo debe ser homogéneo en todas
las restricciones. Para la maximizacion es importante también hacer notar que
debe agregarse una variable de holgura, a cada inecuacion, cuando esta se

convierte en ecuacion, esta representa el recurso no utilizado en el proceso.

La maximizacion es el indice que establece la igualdad o desigualdad de los
factores, variables y restricciones de los requerimientos establecidos, utilizando
unas variables denominadas de holgura, lo cual llega a representar el sobrante de

las disponibilidades de cada recurso.

1.13.4.6. Planteamiento esquematico para la maximizacion

A continuacion, se presenta la definicion matematica de la funcién objetivo y de

las restricciones:

a) Funcion objetivo:

FO: Maximizar Z = P1X1 + P2X2 + ....... P.Xn
b) Sujeta a las restricciones:

1) aunXi+awXe+ ......... ainXn< C1

2) axnXi+a2Xe+ ... anXns C2

3)

4)
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5) .

6) amiXi+amz2Xo+ ......... amnXn< Cm
1.13.4.7. No negatividad de las variables

En la mayoria de los problemas de la vida real, las variables representan
cantidades fisicas, éstas no deben ser negativas porque representan cantidades

reales, no es posible que exista el signo negativo en ellas.

1.13.4.8. Inverso aditivo

El inverso aditivo de un nimero natural es su opuesto, es decir, es aquel nimero
que, al sumarse con él mismo, haciendo uso de un signo contrario, dara como
resultado equivalente a cero. Esto quiere decir que el inverso aditivo de 3 es -3,
porque 3 + (-3) = 0. Todos tienen un inverso aditivo menos el “0”, porque el mismo

es su inverso aditivo, de esta manera 0 + 0 = 0. (A. Baldor p. 127)

1.13.4.9. Inverso multiplicativo

El inverso multiplicativo, reciproco o inverso de un nuamero X, es el namero,
denotado como 1/x 6 x* que multiplicado por x da como resultado 1. El “0” no
tiene inverso multiplicativo porque ningin nimero real multiplicado por 0 da como
resultado 1. (A. Baldor p. 129)

1.13.4.10. Estructura del tablero simplex con variables de holgura

El tablero se estructura con las restricciones convertidas en igualdad, agregando

variables de holgura el cual se presenta a continuacion:
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Cuadro No. 1

Estructura del tablero simplex

X1 Xz X3 Hi H Hs Z C
ai aro a3 1 0 0 0 C
asy A axs 0 1 0 0 C,
Az asz ass 0 0 1 0 Cs
Py P2 Ps 0 0 0 1 0

Fuente: Tomado de Quifionez & Marroquin, 2019.
Donde

Xn = Variables de decision

a = Coeficientes de las igualdades

C = Constante o valor del lado derecho de la igualdad

P = Indicador de la funcion objetivo

H = Variable de holgura (absorbe la diferencia entre el lado izquierdo y derecho al

convertir una desigualdad de la forma < en igualdad)

1.13.4.11. Solucién Factible

Es el valor que satisface todas las restricciones de variables, que se forman
en el planteamiento del problema para encontrar el mas favorable. “En este caso,
la solucion Unica resultante incluye wuna solucion basica. Si todas
las variables asumen valores no negativos, entonces la solucion es factible.”
(Lieberman, 2006, p. 70)
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1.13.4.12. Pasos para realizar la maximizacion de forma manual

Para realizar la maximizacién se presenta el siguiente ejemplo de un problema

matematico estadistico simplex de maximizacion:

“Una constructora contrata a Vivienda segura de Guatemala, para construir un
complejo habitacional, el cual incluye tres tipos de casas; casa popular, colonial y
residencial, de acuerdo con los requerimientos de construccion se desea
determinar cuantas casas de cada tipo deberan construirse para maximizar las
utilidades”. (Quifionez & Marroquin, 2019, pp. 118-119)

Las utilidades por cada tipo de casa son:

Popular Q 1,610.00
Colonial Q 2,400.00
Residencial Q 2,600.00

Para efectos de calculo deberan tomarse en cuenta las siguientes limitaciones:

a) Cada tipo de casa lleva 40, 45 y 50 costaneras de hierro con acero, y
deberan utilizarse como minimo 1,000 unidades.

b) Los tres tipos de casas llevan 12, 18 y 20 costaneras de aluminio y
deberan utilizarse como maximo 800.

c) Las casas tipo colonial deben tener un maximo de 3 dormitorios.

d) Las casas populares deben tener no mas de 2 dormitorios.

1. Identificar los datos

Como primer punto se deben identificar los datos que seran analizados en el

modelo.
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1.1. Objetivo: Maximizar Utilidades

1.2. Variables de decision: Casa tipo:

Popular (X1)
Colonial (X2)
Residencial (X3)

1.3. Restricciones:

Costaneras de hierro con acero
Costaneras de hierro con aluminio

Casas coloniales, maximo de 3 dormitorios

P w0 NP

Casas populares, no mas de 2 dormitorios

2. Planteamiento del problema

La forma de tabular los datos en el modelo matematico simplex es registrar solo la
informacion esencial, que servira para encontrar una solucion factible a la
problematica que afecta a la organizacion, la informacion requerid es la siguiente:
1) los coeficientes de las variables, 2) las constantes del lado derecho de la
ecuacion y 3) la variable basica que aparece en cada ecuaciéon. Esta forma evita
tener que escribir los simbolos de las variables en cada ecuacién, pero es mas
importante el hecho de que permite hacer hincapié en los nUmeros que se usan

en los célculos aritméticos y registrarlos en forma muy compacta
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Cuadro No. 2

Planteamiento del problema

Por cadatipo de casa
Concepto de restriccion Popular Colonial I Residencial Requerimientos
(X1) (X2) (Xa)

Costaneras de hierro con
acero

Costaneras de hierro con
aluminio

Casas coloniales

Casas populares

UTILIDAD 1,610.00 2,400.00 2,600.00

Fuente: Tomado de Quifionez & Marroquin, 2019.

Nota: en las ultimas dos restricciones, Unicamente hay limitaciones para las casas
colonial y popular, debido a eso se toman en cuenta Unicamente las variables que
le corresponden, colocandole valores iguales a la unidad (1) y para las otras

variables (0).
3. Definicion de la funcion objetivo
FO = maximizar Z = 1,610 X1 + 2,400 X2 + 2,600 X3

4. Definicidn de las restricciones en forma de desigualdad

1) 40 X1+ 45 X2 + 50 X3 = 1,000 = costanera hierro con acero

2) 12 X1+ 18 X2+ 20 Xz < 800 = costanera hierro con aluminio
3) X2 < 3 = casa colonial

4) X1 < 2 = casa popular

v

5) Xy, X2 & X3 0 =no negatividad
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5. Convertir las desigualdades restrictivas en igualdades

Se deben igualar las desigualdades para agregarles variables de holgura una por
cada desigualdad.

5.1. Homogenizar la desigualdad

Para realizar la igualdad es necesario homogenizar las ecuaciones (estandarizar
los signos del problema). En este caso la ecuacibn numero 1 presenta un signo
(=) mayor o igual que, para esto se multiplica toda la ecuacion por (-1) como se

presenta a continuacion:

1) 40 X1+45X2+50Xs = 1,000 (-1)
-40 X1- 45 X2- 50 X3 < - 1,000

Inmediatamente de haber homogenizado las ecuaciones se procede a convertir

las desigualdades en igualdades agregando variables de holgura (h) de la
siguiente manera:

1) -40 X1-45 X2-50 X3 + h1 =-1,000
2) 12 X1+ 18 X2+ 20 X3 + h2 = 800
3) X2 + hs = 3
4) X1 +hs = 2

Consecuentemente de la conversion a igualdades, se procede a igualar a cero la
funcion objetivo. Se presenta el objetivo que se quiere alcanzar en forma
matematica, estableciendo que la utilidad en cada variable de decision es uno de

los factores que se deben maximizar.

FO=-1,610 X1-2,400 X2-2,600 X3+ h1t+h2+h3+hsa+Z=0
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6. Construccién del primer tablero simplex

Después de igualar las desigualdades e igualar la funcion objetivo a 0, se inicia a

construir el primer tablero simplex con las restricciones antes planteadas.

7. Determinacion de la columna pivote -CP-

X1 X2 X3 Hiy H, Hs Ha z C
-40 -45 -50 1 0 0 0 0 |-1,000
12 18 20 0 1 0 0 0 800
0 1 0 0 0 1 0 0 3
1 0 0 0 0 0 1 0 2
-1,610 -2,400 -2,600 0 0 0 0 1 0

Para establecer la columna pivote (CP) se toma como base la ultima fila del

tablero simplex y se elige el de menor valor, si existiera dos 0 mas cantidades

iguales se toma cualquiera de ellas.

23

)
X1 X, X3 Hy H, Ha Ha z C
-40 -45 -50 1 0 0 0 0 |-1,000
12 18 20 0 1 0 0 0 | 800
0 1 0 0 0 1 0 0 3
1 0 0 0 0 0 1 0 2
-1,610 -2,400 [-2,600 0 0 0 0 1 0
——
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8. Establecer el elemento pivote -EP-

Determinada la columna pivote se prosigue a establecer el elemento pivote (EP),
este se construye dividiendo cada una de las constantes dentro de los valores de

la columna pivote.

X1 Xz X3 Hi H., Hs Ha Z C
-40 -45 -50 1 0 0 0 0 -1,000
12 18 20 0 1 0 0 0 800
0 1 0 0 0 1 0 0 3
1 0 0 0 0 0 1 0 2
-1,610 -2,400 -2,600 0 0 0 0 1 0
C X3 Elemento Pivote
-1000 -50 = Negativo
800 20 = 40 E.P
3 0 = cero
2 0 = cero

Seguidamente de conocer los resultados de la division de los elementos se debe
elegir el menor cociente positivo, no se toman en cuenta los valores ceros y
negativos. Por lo tanto, el elemento pivote sera el numero 20 de la columna tres

como se muestra en el tablero anterior.
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9. Convertir en uno el valor del elemento pivote

Se debe convertir el elemento elegido como pivote en uno, para lo cual se
multiplica por su inverso aditivo, ordenar los resultados en la fila correspondiente

del siguiente tablero, denominandosele a esta Nueva Fila Pivote (NFP).
10. Convertir en ceros los valores restantes de la columna pivote

Se obtiene multiplicando el valor del elemento a convertir en cero con signo
cambiado, por cada valor de los elementos de la fila pivote y al resultado parcial,
sumandole los valores de los elementos correspondientes de la fila al elemento a

convertir en cero y al nuevo resultado.

Repetir los pasos anteriores hasta conseguir que los resultados de la ultima fila

del tablero sean ceros o positivos.
11. Verificacion de los resultados

La verificacion es un paso necesario para corroborar los resultados obtenidos. El
tablero que proporcionara la solucion oOptima, es aquel que en su ultima fila

proporcione valores ceros o0 positivos como se muestra en el tablero siguiente:

X1 X2 X3 Hi1 H> Hs Ha Z C

| |

l ) 1 2 0 10 0 |1,020
) @ 0 005 0 0 o 361/10
0 @ o o g T

0 0 3
1 O 0 o o o T O 2
0 0 0 0 0 0 0 1 104,280
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12. Comprobacién de la funcidn objetivo

El valor para cada variable de decision se delimita en la Ultima columna de las
constantes. El valor de estas dependera de la ubicacién del 1 en su columna o fila,
este 1 debera estar acompafado, en su columna, por ceros. El valor para Z esta

en la interseccién de la ultima fila y columna del tablero final.

Finalizado el procedimiento iterativo en la construccion del dltimo tablero se debe
de comprobar cada uno de los resultados en la funcion objetivo y con esto

establecer si se cumplio con este.
X1=2 X2=3 X3 =361/10 Z =104,280.00
FO = maximizar Z = 1,610 X1 + 2,400 X2 + 2,600 X3
FO = maximizar Z = 1,610 (2) + 2,400 (3) + 2,600 (361/10)
FO = maximizar Z = 3,220 + 7,200 + 93,860
FO = maximizar Z = 104,280.00
13. Comprobacion de las restricciones

Se deben comprobar cada una de las restricciones establecidas al inicio del
problema, las cuales deben cumplirse a cabalidad. Debido a que, si ho se cumple

con una de ellas, el modelo de solucidn no es el factible.

14. Conclusién

Formulado el modelo matematico, se procede a brindar respuesta al problema
establecido, es decir, obtener valores numéricos para las variables de decision. La
base cuantitativa, a través de los calculos respectivos, permitird visualizar de
acuerdo a los requerimientos de construccion cuantas casas de cada tipo deben

construir para maximizar sus utilidades. Para lograr aumentar sus utilidades la
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constructora Vivienda Segura de Guatemala, debe construir 2 casas tipo popular,
3 casas tipo colonial y 36 casas tipo residencial para obtener una maximizaciéon en
sus utilidades de Q 104,280.00.

1.13.4.13.Pasos para realizar la maximizacion a través de la funcion Solver

de Microsoft Excel

La herramienta Solver se utiliza para dar solucion a los problemas de
Programacion Lineal, esta se encuentra dispuesta en Microsoft Excel, a
continuacion, se presentan los pasos para dar solucién a un problema a través de

este instrumento.

El ordenador dispone del programa Microsoft office en el cual esté integrado Excel
quien provee la herramienta Solver, para utilizarlo se debe revisar si esta activado

en la barra de tareas de lo contrario se debera activar de la siguiente manera:

1. Ubicar la barra de tareas y seleccionar la opcion archivo.

]| ) - -5 Librol - Microsoft Excel
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
- = G | -
Calibri 11 A A= g%] b2l =G enera E
P | 3 - 5, o0 | BB
N & § - | 53+ | - | = = = == = -
=E=EE(E | =
Portapapeles = Fuente I Alineacion I MUumero I
Al - (= 5 |
A B | c | D | E | F | G

27



2. Desplegada la nueva ventana seleccionar opciones de Excel.

= I TR I

| =

Librol -

Picrosoft Excel

m Inicio | Insertall Dliseno Farmul Datos Rewvisar ‘u‘istal 2 a —= EE ==

Guardar

Guardar como

E=F abrir

@ Cerrar

Informacian

Muewo
Imprimir
Guardar y enwiar

Ayuda

[ Crpciones
[Edl satir

Obtener acceso
rapido a este
ndamero de
libros recientes:

A

1}

3. Seleccionar la pestafia complementos, clic a la opcién Ir, extendida la siguiente

ventana seleccionar el complemento Solver y aceptar.

Opciones de Excel

General
Farmulas

Revisian

Guardar

Idioma

Avanzadas

Personalizar cinta de opciones

Barra de herramientas de acceso rapido

Complementos

Centro de confianza

Complementos

?ﬁs “ea y administre los complementos de Microsoft Office.

Mombre =

Complementos de aplicaciones activas
Solver

Complementos de aplicaciones inactivas
Contenide invisible

Datos XML personalizados
Encabezados y pies de pgina
Fecha (XML}

Filas y columnas ocultas
Herramientas para andlisis
Herramientas para andalisis - VBA
Herramientas para el euro

Hojas de cilculo ocultas
Microsoft Actions Pane 3

C relaci con doc
Compilementos no relacionados con documentos

Complementos de aplicaciones deshabilitadas
e de gplicaciones habilitada

Ubicacién

G\ AOFfice 1MLibranA\SOLVER\S OLVER.XLAM

‘Microsoft OfficehOffice 1 NOFFRHD.DLL
AMicrosoft Office\Office1NOFFRHD.DLL
AMicrosoft Office\Office1NOFFRHD.DLL
s\Microsoft Shared\Smart Tag\MOFL.DLL
Microsoft Office\Office1\OFFRHD.DLL
\NOffice 1MLibrandAanalysisVANALYS32.XLL
flice 1MLibranyvanalysis\ATPVBAEN. XLAM
Frice\Office 1 LibrannEUROTOOLXLAM

AMicrosoft Office\Office 1 NOFFRHD.DLL

=
(=
(=
c
c:
[=
P
c:
C:

Tipo

Complemento de Excel

Inspector de documento
Inspector de documento
Inspector de documento
Accion

Inspector de documento
Complemento de Excel
Complemento de Excel
Complemento de Excel
Inspector de documento
Paquete de expansién XML

Complemento:
Editor:
Compatibilidad:
Ubicacién:

Solver

Descripcion:
matematicos.

Mo hay informacién disponible sobre compatibilidad
Cn\Program Files (x36]\Microsoft Office\Office 14\LibranASOLVER\S DLIVER.XLAR

Es una herramienta que le ayuda a resolver y optimizar ecuaciones mediante el uso de métodos

Administrar: | Complementos de Excel
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Complementos ? x

Complementos disponibles:

[ ]Herramientas para andlisis .n. Aceptar
[ ]Herramientas para andlisis - VBA
[|Herramientas para el euro Cancelar
Examinar...
Automatizadon...

Salver

Es una herramienta gue le ayuda a resolver y optmizar
ecuadones mediante el uso de métodos matematicos.

4. Habilitada la herramienta Solver, se localiza en la barra de menuUs

seleccionando la pestafia datos, como se muestra a continuacion:

EH9- = Libro1 - Microsoft Excel - O X
4 Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e o 3 ER
Conexiones 3l KB E_‘E Ed- & agrupar- @z ?» Solver
| _’ff'Propiedades zlA | K‘o\folv licar S== H-:- <@ Desagrupar ~ "E
Obtenerdafos Actualizar %| Ordenar | Fitro o Textoen  Quitar B
externos todo~ =2 Editarvinculos N Avanzadas columnas duplicados =2 %Subtotal
Conexiones Qrdenar y filtrar Herramientas de datos Esquema m | Analisis
Al - € £ | [v
A e | ¢ | b E [ | ® 1T @ | I ) KR

1

Led |

LE) |

| 4 | =
L |

L61]

LY |

| 8 |

ER

| 10|

(11|

12

F -
M 4 » M| Hojal /Hoja2 Hoja3 . ¥J ] i | » 1]
Listo | [[E@m t0m &—0—*
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Finalizado el proceso de la activacién de la herramienta a su computador, y
después de haber verificado que, si hizo el procedimiento correcto para la
activacion a su dispositivo, porque ha corroborado que al final de la pestafia datos
le muestra el icono Solver. Lo que indica que la herramienta esta lista para dar
soluciones a problemas de Programacion Lineal, estableciendo cual es la solucién

Optima de un determinado problema.

Para utilizar la herramienta seguimos los mismos procedimientos del método
anterior, como primer paso se debe identificar las variables a utilizar en el Método
Simplex y realizar el planteamiento correspondiente en una hoja de calculo, (los

datos utilizados son los mismos del ejemplo anterior).

5. El cuadro de salida se estructurara dependiendo de la cantidad de variables a
utilizar, las variables en estudio para maximizar las utilidades de la empresa son

tres como se presenta a continuacion:

HHY-©-|s Libra1 - Microsoft Excel - O X
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista & e o &8
‘3 & Calibri P = General - EFormato condicional = E“In.sertar - I % [?a
By~ €3 - o 00 | S Dar formato como tabla | & Eliminar + | [g]~
Pegar ] Ngsg-[H-|& A £ i o8 28 (5} Estilos de celda ~ £ Formato + ‘ 2 ?fri?;:,a: seiﬁifg;g,.
Portapapel.. Fuente L Alineacion G| Mdmero Estilos Celdas Maodificar
L2 v (" & | [v
A | s | c | o ] e T r ] s T~
1 -
| 2] X1 X2 X2
3| FO MAXZ UTILIDAD
4| UNIDADES RESULTADO SOLVER =
5|
6 |
v
0 LI
&) |
10
11
12|
12 Al
M 4+ M| Hojal /' Hoja2 /Hoja3 /%7 4] i | 3|
tsto | |[EO@m w0 |
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5.1. Planteamiento de las restricciones:

(x| L R e Libro1 - Microsoft Excel - O X
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista ) 0 o @ 8
. = _ = L - . o . -
J & Calibri A % = | General Formato condicional g'= Insertar z % [ﬁ‘a
- B3~ A - @ - % 000 | [ Darformato como tabla ~ | & Eliminar ~ @'
Fegar - - - - Ordenar  Buscar
o g N X S-| | &- A [ | .0 ) Estilos de celda * [ Formato = | 27 yfiltrar - selecciomar=
Portapapel... & Fuente [P} Alineacion fa| MNamero & Estilos Celdas Modificar
na - (° 5| v
A | B T ® T ®O T & T & 1 G | uw | 1 | TE
E 5
2 | X1 X2 Xz
LE] | FO MAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
|4 | UNIDADES RESULTADO SOLVER
5
6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
| 7 | POR CADATIPO DE CASA
| & REQUERIMIENTOS X1 X2 X2 REQUERIMIENTO
9 Costanera, hierro con acero a0 45 50 1000
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800
11 Casa Colonial 0 0 3
12 Casa popular 1 0 0 2
-
M 4 » ¥ Hojal /Hoja2 /Hoja3 /% []4] i | » 1]
Listo | |[EEm e 00— A
5.2. Formulacioén de las restricciones
| D AR Libro1 - Microsoft Excel — O b4
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista [ e =T
. .| = General A ;;;' Formato condicional = galnsertar v E v
QUM ; . : I
- 5@ ] EDarformato coma tabla | g Eliminar j -
Pegar A e Ordenar  Buscary
7 N & S§-| | & | % 6 2% 55 Estilos ge celda [ZlFomato - | 2~ y filtrar = seleccionar »
Portapapel.. & Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas Modificar
VNA  (* X ¥ fe| =D9*SDSHES SESAFITSFSA S
Al B | ¢ [ o [ e [ ¢ [ e [w ] 1+ [ v [ %
1 =
124 X1 X2 X3
| 3 | FOMAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
] UNIDADES RESULTADO SOLVER .
18 |
] PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
| 7| | POR CADA TIPO DE CASA
| 8 | REQUERIMIENTOS X1 X2 Xz REQUERIMIENTO | UTILIZADO | SIGNO HOLGURA
9 Costanera, hierro con acero 40 a5 50 =DI*SDSHEG*SESHFI*SFSA
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 0 <
11 Casa Colonial 0 1 0 3 0 =
12 Casa popular 1 0 0 2 0 =
B | w
4 4+ M| Hojal /Hoja2 'Hoja3 /¥2 4] I | [
Madificar | | EHOME o0 (- — 4
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EE9- o=

Libro1 - Microsoft Excel - O X
Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista ] e o B 2R
e lGeneraI ~ [ Formato condicianal - ;:'ﬂlnsertar' .}: - ,%7 [?‘a
E‘E - % 000 | HE Dar formato como tabla - | 3% Eliminar ~ j -
[ Ord B
N & § | | & A <8, 5} Estilos de celda Formato + | 27 yfitrar - seleccionar~
Portapapel.. Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas Modificar
VNA v (* X v f | =D10*SDSHEI0TSESAFI07SFSA v
A B [ ¢ | o | e [ ¢ ] G v T + | v [ &
8 |
23 X1 X2 X3
3] FOMAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
i UNIDADES RESULTADO SOLVER =
5|
i PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
7] | POR CADA TIPO DE CASA
8 REQUERIMIENTOS X1 X2 X3 REQUERIMIENTO | UTILIZADO SIGNO HOLGURA
EX Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 1] 2
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 :[)10‘5[)$4+E10"$E$4+F10’SFS4|
11 Casa Colonial 0 3 0 =
12 Casa popular 0 2 0 <
B | v
M 4 ¥] Hojal /Hoja2  Hoja3 /%1 []4] [ | » ]
Modificar | EEER )
Libro1 - Microsoft Excel - O H
Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e (=
P General v ?e_' Formato condicional = Selnsertar - I v
1T A . - :l ! %LI_/ Eﬁl
k‘;@ " % 000 E’;Darformato como tabla ~ | % Eliminar ~ j - &
Pegar N X § | | & A _ _ Lo Ordenar  Buscary
5 - 0 20 l-:jfitlmi de celda L,JFW'T'BW - y filtrar = seleccionar
Portapapel.. & Fuente Alineacion Namero Estilos Celdas Maodificar
VNA v " v ﬁ-| =D11*SDSHELL*SESA+F11*SFS ["
(4]l B [ ¢ I o [ e | ¢ [ e Wil v [ v R
1 =
| 2 | X1 X2 X2
| 3 | FOMAXZ 1610 2400 2600  [UTILIDAD
4 UNIDADES RESULTADO SOLVER =
| 5 |
6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
| 7| ‘ POR CADA TIPO DE CASA
| 8 | REQUERIMIENTOS X1 X2 X2 REQUERIMIENTO | UTILZADO | SIGNO | HOLGURA
9 Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 0 =
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 0 =
| 11| Casa Colonial 0 0 :Dll"SDS4+E11*SE$4+F11’SFS41
12 Casa popular 1 0 2 | 0 T b
. | v
4 4+ | Hojal /Hoja2 Hoja3 /%2 KN I | ]
Modificar | |ﬁ@@ 1008 (-——! (3] ..
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Iz“ g0 s Libro1 - Microsoft Excel — O %
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e = g ER
=

3 & S A ‘General -' ?;gl Formato condicional = %‘ﬂln.sef'tar - .Z - ,r}? [?a
By - L‘J} - O 000 j"ﬂ' Dar formato como tabla = | g Eliminar ~ j g -
g (NEe-|E-|&-A 8 % [ Estilos ce celda [ Formato - | Q= yitear - selccionar~
Portapapel.. & Fuente Alineacién Mimero Estilas Celdas Maodificar
VNA + (® X v fo| =D12*3DSMEI2*SESHFI2*SF A [
A B | ¢ [ o | e [ ¢ | G w [ o+ [ s [ %
18} |
12 N1 X2 Nz
3| FO MAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
&) | UNIDADES RESULTADO SOLVER =
15
3] PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
z POR CADA TIPO DE CASA
B REQUERIMIENTOS X1 X2 X3 REQUERIMIENTO | UTILIZADO SIGNO HOLGURA
T Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 0 =
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 0 =
I Casa Colonial 1] 1 0 3 1] =
12| Casa popular 1 0 0 =D12‘5D54+E12’SE$4+F12"SF541 -
CKI] | Hojal /Hoja2 “Hoja3 ¥3 4] i | y [
Modificar | |EOE 100 (———— (+)

6. Formulacion de las holguras, se determinan efectuando una operacion

matematica, como se muestra a continuacion:

HEH9- - Libro1 - Microsoft Excel - | X
Inicio Insertar Disefio de pagina Fdrmulas Datos Revisar Vista & e o g 2
P General - f:' Farmato condicional = Jelnsetar I v
1 v A A . o :I ! !'}7 [?a
E@ = % 000 EDarformato comotabla = | 2% Eliminar ~ j > &
Pegar N ¥ § | | &y A _ ) et Ordenar  Buscary
54 - TN (55 Estilos de celda L.,JFO""“am @ yfiltrar - seleccionar -
Portapapel.. & Fuente Nimero Estilos Celdas Madificar
VNA + (0 X v [ =aoHo v
Al B [ ¢ [ o [ e [ ¢ [ e [ w [ o [0 K
1 -
2 X1 X2 X
3| FO MAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
4 UNIDADES RESULTADO SOLVER =
5|
b PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
|5 POR CADATIPO DE CASA ||
| 8 | REQUERIMIENTOS X1 X2 Xz REQUERIMIENTO | UTILIZADO | SIGNO | HOLGURA
9 Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 ] ! = =G9%-H3
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 0 <
11 Casa Colonial 0 0 3 0 =
12 Casa popular 1 0 0 2 0 =
. | v
4 4+ M| Hojal /Hoja2_/Hoja3 /%3 1K} i | ¥ []
Sefialar | |ﬁ@@ 1008 (——— 0
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El procedimiento es iterativo, porque se tiene que realizar a todas las limitaciones

gue se presentan en el problema.

(x| b A e Libro1 - Microsoft Excel - O X
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e o B R
B lGeneraI - fﬁ Formato condicional = ;:'ﬂlnsertar" - é? [?‘a
- E‘E - %, 000 | 5% Darformato como tabla - | 3% Eliminar - j - &
Pegar N & § | | &3 A . . Ordenar  Buscary
4 - b 8 =) estilos de celda [Z1Formato = | &2~ yfiltrar - seleccionar »
Portapapel.. Fuente Alineacion MNumero Estilos Celdas Maodificar o
VNA ~ (> % v /| =G10-H10 v
Al B [ ¢ | o | e [ ¢ ] G [ v [ o+ [ ] K
1
L& | X1 X2 Xz
| 3 | FO MAX Z 1610 2400 2600 UTILIDAD
4 UNIDADES RESULTADO SOLVER =
5|
6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
| 7| POR CADA TIPO DE CASA
| 8 | REQUERIMIENTOS X1 X2 Xz REQUERIMIENTO | UTILIZADO SIGNO HOLGURA
9 Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 0 > 1000
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 0 = =G10-H10
11 Casa Colonial 0 1 0 3 0 =<
12 Casa popular 1 0 0 2 0 =
R, | -
M 4 » ¥ | Hojal /'Hoja2 Hoja3 /¥J 4] 1] | P [l
Sefialar | | EOM o (———
(x| D ASCREE Libro1 - Microsoft Excel - O X
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista @ e o g 2R
SRS General - }_‘:' Formato condicional = gonsertar - | E -
14 . . : a7 &
E E‘@ - % 000 | G5 Dar formato como tabla - | & Eliminar ~ j - &
Pegar N & § | | & A _ Lt Ordenar  Buseary
7 - “ab 8 5 Estilos de celda [AFormato = | @27 yfiltrar - seleccionar =
Portapapel.. Fuente Alineacion Numero Estilos Celdas Modificar
VNA ~(* X v k[ =611H11 v
A B [ ¢ [ o [ e [ ¢ ] G T I N I ~
1
| 2 | X1 X2 X2
(3| FOMAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
4 UNIDADES RESULTADO SOLVER =
5 |
6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
7| POR CADA TIPO DE CASA
[ 8 | REQUERIMIENTOS X1 X2 Xz REQUERIMIENTO | UTILIZADO SIGNO HOLGURA
9 Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 0 > 1000
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 0 = 800
11 Casa Colonial 0 1 0 3 0 = =G11-H11
12 Casa popular 1 0 2 0 I = | I
B, | hd
an
4 4+ M| Hojal /'Hoja2 Hoja3 /¥J 4] i | r [l
Sefialar | | EHOMm o (—— - k|
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Libro1 - Microsoft Excel - O =
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e =T
P = = f General - ?:' Formato condicional = 24 Insertar - -
1T A A - - :I T ;}7 [?a
- EI:Q = O 000 E’;Darformato como tabla ~ | & Eliminar ~ j -
N ¥ § | | &+ A i ) . Ordenar  Buseary
g ¥ 8 % 5} Estilos de celda t¥hFormato = | @7 yfiltrar - seleccionar -
Fuente Alineacidn Ndamera Estilos Celdas Maodificar
~(* X v f| =612H12 v
| ¢ [ o [ e | F | G | w [ v [T E
1 i
2| X1 X2 X2
3 FOMAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
4 UNIDADES RESULTADO SOLVER =
5|
b PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
|% | | POR CADA TIPO DE CASA
8| REQUERIMIENTOS X1 X2 X2 REQUERIMIENTO | UTILIZADO | SIGNO HOLGURA
9 | Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 0 > 1000
10 Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 [i] = 800
| 11| Casa Colonial 1 0 3 0 = 3
12 Casa popular 0 0 2 b 0 = =G12-H12
| v
M 4+ ] Hojal /Hoja2 ~Hoja3 /%2 4] i | vl
Sefialar | |E OO fo0s% (——— (Fl:

7. Finalizado el procedimiento anterior, realizar la formulacion de la funcién

objetivo, definida por una maximizacion como se presenta a continuacion:

HEH9-®-|=

Librol - Microsoft Excel — O b
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e o g £
=E=_ 5 - [E} ici - S - -
m pra == ! -General |E Formato condicional g*? Insertar .}: ,%7 &a
G2 - o, oo | [ Darformato como tabla - | % Eliminar - | g~ #
K 5 | Zy- A ) _ e Ordenar  Buseary
= 228 5} Estilos de celda ) Formato - | 2+ yfiltrar = seleccionar =
Portapapel.. & Fuente Alineacion Namero Estilos Celdas Maodificar
VNA + (° X ¥ fe| =D3"Da+E3"EA+FI"FA v
B | ¢ | o [ e [ ¢ | G | nw | o [ 0 1 xE
1 -
2| X1 X2 X2
| 3 | FOMAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
4 UNIDADES RESULTADO SOLVER FOMAXZ |=D3*D4+E3*E4+F3*F4 =
5|
b PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
7 | POR CADA TIPO DE CASA
B REQUERIMIENTOS X1 X2 Xz REQUERIMIENTO | UTILIZADO | SIGNO HOLGURA
9 Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 0 = 1000
10| Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 0 = 800
1 Casa Colonial 1 0 3 0 = 3
12 Casa popular 0 2 0 = 2
hd
4 4 » W] Hojal /'Hoja2 Hoja3 /¥ M I D]
Modificar | |ﬁ@|@ 100% (——— )
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8. Formulada la hoja de calculo se deben ingresar los parametros a la herramienta

Solver, los pardmetros se ingresan de la siguiente manera:

EEH9- o= Libro1 - Microsoft Excel - O X
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista a @ = 2 =
. . S vy 1 i . . @z |9
Conexlones 4l ? i Borrar =-- E*E [E4] validacién de datos o Agrupar = 24
0 Propiedades KbVUlveraaplicar ""_ = Consolidar <@ Desagrupar ~ =2
Obtener datos| Actualizar R % | Ordenar | Filtro Texto en  Quitar
externos = todo~ == Editarvinculos A }?’/A\ranzadas columnas duplicados E‘?Ana'lisis\fsi - %Subtotal
Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema | Ana
14 il = Ix | =03*DA+E3*E4+F2*F4 ISoIve{
B [ c [ D E F [ G [ H [ somer
1
2 X1 X2 Xz Herramignta de andlisis de hipétes_is que busca
—ul el valor dptimo de una celda objetivo
| 3 | FO MAX 7 1610 2400 2600 UTILIDAD cambiando los valores de las celdas usadas para
a UNIDADES RESULTADO SOLVER calcular |a celda objetivo.
158
6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA @ sowver
7 POR CADA TIPO DE CASA freswolne FTItgara obtener ayuda sobre el
8 REQUERIMIENTOS X1 X2 X3 REQUERIMIENTO | UTILIZADO! e rwwren —
9 Costanera, hierro con acerg 40 45 50 1000 0 = 1000
10 | Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 200 0 = 200
11 Casa Colonial 1] 1 1] 3 0 = 3
12 Casa popular 1 0 2 0 < 2
-
4 4 + | Hojal “Hoja2 “Hoja3 ¥ [T+ i 0]
Listo | ||EIEI 100% ®—U—® o

9. Seleccionar el objetivo de la funcion, para el presente caso es maximizacion de
las utilidades.

FAI= B AR SRk Librol - Microsoft Excel — O
At | Inicio Insertar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista o @ o @ =
@] Conexiones . E I Barrar = = |2 validacién de datos + | = Agrupar - 2
= = s) 378 | NP = = . >
| obtener atos| actud Pardmetros de Solver = :‘: Desagrupar -
externos ~ tod I '_%I:l Subtotal
Esquema Anélisis
Establecer objetivo:
Ja [~
B Para: (® Max. O Min O Valor de: ! ‘ J | K ‘ L -
1 | I E
3 Cambiande las celdas de variables:
3 \
4 FOMAXZ 0!
T Sujeto a las restricdones: i
u A
6 Agregar
7
8 REQU SIGNO HOLGURA
9 Costanera, Eliminar 2 1000
10 | Costanera, h = 200
11 Casg Restablecer todo = 3 H
12 Cas. = 2
13 w Cargar/Guardar
14 Convertir variables sin restricdenes en no negativas
15
T Método de resoluddn: GRG Menlinear Opdones
|17 | Método de resoluddén
£ Selecdone el motor GRG Nonlinear para problemas de Selver no lineales suavizados. Selecdone el
19 motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y selecdone el motor Evolutionary para problemas
20 de Solver no suavizados.
21| L
22
2] e ] [ .
W« » v Hojal i (0|
sefialar | | =R s — oy
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10. Seleccionar las celdas de salida, donde se estableceran los resultados.

A= Libro? -| Pardmetros de Salver X
\Archivo) Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar|
= ;i — r Establecer objetivo: 8154 53]
| B I “@ onexiones El % Barrar |
- @Prop\edades K&Vol\reraapllcar
| Obtener datos| Actualizar Z| Ordenar | Filtro Para: (@) Max. O Min O Valor de: 0 |
externos - todo~ &2 Editarvinculas A \_!.(/Avanzadas
Conexiones Ordenar y filtrar Cambiando las celdas de variables:
D4 - £ | =D3°Da+E3"E4+F3"F4 [sps%.5784
B ‘ C | D E L7 | Sujeto a las restricdones:
1 |
= ~
2 e 0 x =
3 FOMAXZ 1610 2400 2600
—_— e Cambiar
4 UNIDADES b
5 I |
6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA |
7 POR CADA TIPO DE CASA Restablecer todo
8 REQUERIMIENTOS X1 X2 X3
9 Costanera, hierro con acero 40 45 50 v
10| Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 [ convertir variables sin restricdones en no negativas
11 Casa Colonial 0 1 ]
Método de resoludén: GRG Nonlinear e
12 Casa popular 1 0 0 Opdones
13 | Método de resoluddén
14 | Selecdone el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Selecdone el
15 | maotor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y selecdone el motor Evolutionary para problemas
= de Solver no suavizados.
| 16 | |
| 17| |
15| | wove | [ e
|19 | |

11. Se inicia a ingresar las restricciones con su determinado signo, clic en agregar
ingrese las restricciones en seguida clic en aceptar.

X Hd9™-= Libro1 - Microsoft Excel - m]
l Archivo Inicio Insertar Diseno de pagina Formulas ‘ Datos Revisar Vista o 0 o g 8|
B [ conexiones 3] = » & Borrar = B = [2]validacién de datos - | P Agrupar - : %
| = AR propiedades (21A] u G Volver a aplicar | - s Consolidar & Desagrupar ~
{Obtener datos| Actualizar __ = %| Ordenar | Fittro Tedoen  Quitar oo . o .o o ) su
externos ~ todo - ©@ Editar vinculos Y7 Avanzadas columnas duplicados 52 Analisis Y si ‘ £ subtotal
Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema « | Analisis
G9 ~ (= Je | =D3*D4+E3*E4+F3°F4 v
S SN | SO SN (S 0 S U = S S S S G WS, (S + S, " S S S| S < S| C.
,17 []
2| X1 X2 X2
3| FOMAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
4 UNIDADES RESULTADO SOLVER FOMAXZ I OI
5
6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
7 | ] POR CADA TIPO DE CASA
8 | REQUERIMIENTOS X1 X2 X3 REQUERIMIENTO | UTILIZADO SIGNO HOLGURA
9 | Costanera, hierro con acero 40 45 50 TTT000 0 = 1000
10 | Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 0 < 800
11| Casa Colonial o 1 0 ] < 3 =
12 | Casa popular 1 0 0 2 0 < 2
13
1 " oo
5 gregar restriccion X
16
17 Raferendo de coids SSIR—_G, 1< riccd:
18 $H$9 ] [>= [V][-ses =]
19
20| Aceptar [ agregar [ goncear |
Y . ‘ L
22
23 24
W 4> ¥ Hojal /Hoja2  Hoja3 . ¢J oKl [ [ 0
Sedalar | | EB [0 100% 4= 3
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Parametros de Solver pd

Establecer objetivo:

554

1 Para: () Max. () Min () valor de: 0 |

1 Cambiande las celdas de variables:

| [sosesrse =
Sujeto a las restricdones:
A 8HE10 == 55510 ] Agreqgar
i §HS11 <= §G511 Adreg
1 SH§12 <= §G512
) §H59 == §G59 Cambiar |
] Eliminar
Restablecer todo
] CargarfGuardar
Convertir variables sin restricdones en no negativas
Método de resoludan: GRG Monlinear | Opdones

Métode de resoluddn

Selecdone el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Selecdone el
matar LF Simplex para problemas de Solver lineales, v selecdone el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

Ayuda | Resolver | | Cerrar

12. Clic en resolver y se abrira una ventana emergente que indica si se desea
conservar el resultado, clic en aceptar y obtendra el resultado que se mostrara en

la funcion objetivo.

Método de resoluddn

Selecdone el motor GRG Monlinear para problemas de Sclver no lineales suavizados. Selecdone el
motor LF Simplex para problemas de Solver lineales, y selecdone el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.

Ayuda | Resolver ‘ I | Cerrar
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Resultados de Solver >

Solver encontrd una solucion. 5e cumplen todas las

restricciones y condiciones aptimas. Informes
Responder
(&) Conservar soluddn de Salver Confidencialidad
Limites

) Restaurar valores originales

n volver al cuadro de didloge de parametros de [ informes de esquema
Solver
Aceptar Cancelar Guardar escenario._

Solver encontrd una soluciéon. 5e cumplen todas las restricciones y condiciones
optimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucidon aptima local. Al
usar Simplex LP, significa que Solver ha encontrado una solucion optima global.

& Libro1 = B 5
B C D E F G H 1 J A
1 -
2] X1 X2 Xs
3 FOMAXZ 1610 2400 2600 UTILIDAD
I UNIDADES 2 3 36,1 RESULTADO SOLVER FOMAXZ | 104. 280,00
|5 |
6 ~ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
7 POR CADA TIPO DE CASA
B REQUERIMIENTOS X1 X2 Xz REQUERIMIENTO | UTILIZADCO SIGNO HOLGURA
9 Costanera, hierro con acero 40 45 50 1000 2020 > -1020
10| Costanera, hierro con aluminio 12 18 20 800 200 = 0
11 Casa Colonial 0 1 0 3 3 = 0 .
12 Casa popular 1 0 0 2 2 = 0 r
13

La base cuantitativa, a través de los calculos respectivos, permitira visualizar de
acuerdo a los requerimientos de construccion cuantas casas de cada tipo deben
construir para maximizar sus utilidades. Para lograr aumentar sus utilidades la

constructora Vivienda segura de Guatemala, debe construir 2 casas tipo popular,
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3 casas tipo colonial y 36 casas tipo residencial para obtener una maximizacion en
sus utilidades de Q 104,280.00.

Solver brinda una solucion rapida a problemas de Programacion Lineal, utilizando
herramientas informéticas, lo cual permite solucionar problemas con mas de tres
variables de decision de una manera sencilla. Una de las ventajas de la
herramienta, es que es accesible desde cualquier ordenador, sencillo de
programar y cuenta con la facilidad para cambiar datos; como parte de un analisis

de sensibilidad de los parametros.

Entre las desventajas de la herramienta, se puede establecer que efectda una
solucion al problema indicado, aunque esté mal planteado o que carezca de
coherencia con lo que se busca; por lo que, se debe tener especial cuidado en la
verificacion de los resultados. No obstante, a diferencia de la soluciébn manual,
Solver permite obtener resultados rapidamente y con un mejor andlisis post-

optimo (analisis realizado después de encontrar la respuesta final del problema).

40



CAPITULO I

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA PRODUCTORA DE CORTINAS
UBICADA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

En el presente capitulo se dan a conocer los resultados obtenidos a través de la
investigacion documental y de campo realizada a la empresa, asi mismo se
describen las generalidades de la empresa, con lo referente a su sistema de
produccion y planificacion de inventarios para la elaboracion de las cortinas
decorativas. Se abordara el tema especifico de los insumos utilizados, dado que
dicha informacion es de vital importancia en la programacion de la produccion. Por
ultimo, se presenta el analisis del proceso de toma de decisiones de la empresa
con respecto a la programacién de la fabricacion y la metodologia utilizada para

llevar a cabo la investigacion.
2.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion de la siguiente investigacion se utilizaron métodos, técnicas e
instrumentos que permitiran la recoleccion de informacion necesaria, de la unidad

de analisis, para dar solucion a la problematica planteada.
2.1.1 Método cientifico

Esté método se empled en la investigacion, mediante el desarrollo de una serie de
fases sistematicas, que permitieron la obtencion de la informacidén necesaria. Se

encuentra estructurado en tres fases, que se detallan a continuacion:
2.1.1.1 Faseindagadora

Para obtener la informacién necesaria y conocer las generalidades de como esta
estructurada la empresa, se tomaron como fuentes de informacion las siguientes:

fuentes primarias, la organizacion, propietarios y los trabajadores. Fuentes



secundarias; bibliografia y revistas que estén relacionadas al tema de

investigacion.
2.1.1.2 Fase demostrativa

Se realizard mediante la recopilacién, consolidacion y analisis de la informacion
obtenida y pruebas realizadas en la fase indagadora, a fin de comprobar las

hipotesis planteadas.
2.2. Método inductivo-deductivo

Se utilizara este método para analizar los conceptos y los datos que se obtendran
de las fuentes primarias, desde el punto de vista particular a lo general. De la
misma manera se utilizara para la construccion del marco teérico, analizando los

conceptos o datos obtenidos en la investigacion.
2.2.1. Técnicas

Las técnicas utilizadas, para el desarrollo de la investigacion son: Técnica
documental aplicada mediante el uso de material bibliografico en el cual se
encontrd informacién de acuerdo con el tema planteado. Trabajo de campo, esta
técnica esta enfocada en la recoleccién de informacion directamente del area
donde se desarrolla la investigacion. Observacion directa se realizo el recorrido de
la fabrica para conocer datos importantes de la organizacion que ayudaran a

resolver la problematica existente.
2.2.2. Instrumentos

Son los recursos con los cuales se pude obtener informacion general y contable
de la empresa. Realizando una guia de entrevista dirigida a los trabajadores y

encargados de los diferentes departamentos y areas, esta informacién recabada
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ayudara a determinar cudl es la situacion actual y que problema afecta a la

organizacion.
2.3. UNIDAD DE ANALISIS

La empresa productora de cortinas en la actualidad esta ubicada en la zona 7 de
la ciudad capital, cuenta con 20 colaboradores y diecinueve afos de experiencia

en la elaboracion de productos para el hogar.
2.3.1. Antecedentes

A inicios del afio 2000 la organizacion nace como un taller artesanal utilizando
Gnicamente magquinaria rudimentaria como lo eran las maquinas de pedal, aunque
la tecnologia era avanzada Unicamente poseia este tipo de maquinaria para
elaborar sus productos debido a que, no contaban con la capacidad econdémica de
poder adquirir otro tipo de instrumentos de produccién. Durante los diecinueve
afos de existencia la empresa ha crecido de tal manera que cuenta con cuatro

fabricas, ubicadas en diferentes puntos del pais.

2.4. Filosofia empresarial

Esta conformada por la mision y vision, siendo estos los factores que orientan y
rigen el comportamiento de los trabajadores dentro de la empresa, para el logro
de los objetivos establecidos por la Gerencia. Los cuales se detallan a

continuacion:

2.4.1. Mision

Somos una empresa guatemalteca, dedicada a la elaboraciéon de productos
decorativos para el hogar, utilizando materiales de primera calidad a precios que

resulten accesibles, satisfaciendo los gustos de cada uno de nuestros clientes.
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2.4.2. Vision

Ser una empresa exitosa, competitiva y lider en el mercado de productos
decorativos para el hogar, logrando la satisfaccion de nuestros clientes en la
decoracion de cada uno de sus ambientes, brindandole garantia en nuestro
trabajo y promoviendo nuevos productos con disefios innovadores a precios

accesibles.

2.4.3. Valores

Los valores empresariales definen mucho el sentido y naturaleza de la empresa,
sus actuaciones, prioridades y la manera en que entienden la actividad comercial,
es decir, son la parte esencial de la identidad. Al definirlos también entran en
juego elementos como los grupos de interés, el modelo directivo, las expectativas
y las caracteristicas competitivas. Los valores que practica la empresa se

describen a continuacion.

e Confianza

e Trasparencia

¢ Responsabilidad

e Integridad

e Disponibilidad al cambio

e Honestidad con nuestros clientes

e Trabajo en equipo
2.5. Andlisis de la Filosofia empresarial

La filosofia organizacional se refiere al conjunto de ideas que se plantean con el
fin de establecer la misién, vision y valores de una organizacion. Este conjunto de
creencias y practicas posibilitan el buen desemperio y calidad de respuesta a las

necesidades de la sociedad. Para alcanzar el reconocimiento, competitividad e
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importancia en un sector, debe contar con una serie de politicas internas, que a su

vez son reconocidas y cumplidas por todos los trabajadores.

La filosofia empresarial genera el sentido de pertenencia de los trabajadores que
se sientan parte importante de la organizacién. La mision, vision y valores deben
ser compartidos entre todos por igual, la ética profesional debe prevalecer sobre
cualquier situacion, de esta manera se asegura la posibilidad de ofrecer productos

y servicios eficaces, de calidad y rentables.

La finalidad principal es proporcionar productos decorativos para el hogar, dentro
de la organizacion se refleja la importancia de la filosofia empresarial, porque
ayuda al desarrollo y crecimiento de la misma, estableciendo quienes son, que es
lo que desean y hacia donde quieren llegar. Es muy importante recalcar que
conlleva, a que los colaboradores desarrollen habilidades, destrezas vy
compromiso con sus labores asignadas, trabajando con dedicacidén y esmero para
contribuir con los objetivos de la organizacion. Esto posibilita el buen desempefio

organizacional y calidad de respuesta a las necesidades de la sociedad.
2.6. Actividad Comercial

El objetivo primordial de la empresa productora de cortinas ha sido proporcionar
productos para el hogar, dentro de la gama de productos que confecciona se
pueden mencionar los siguientes: cobertores, sobre fundas, cortinas y cenefas de
diferentes estilos entre otros. El producto con mayor demanda son las cortinas
decorativas, las cuales se distribuyen en el departamento de Guatemala,

Escuintla, Jutiapa, Mazatenango y Chimaltenango.

Sus productos son distribuidos en diferentes puntos del pais, ofrece productos de
primera calidad a precios accesibles a los clientes. Actualmente su demanda ha
crecido de tal manera que el objetivo principal de la organizacion es determinar la
cantidad de productos que debe producir para aumentar los beneficios mediante

las ventas.
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2.7. Servicios que presta

La empresa brinda los siguientes servicios a sus clientes:

Atencién personalizada al cliente: cada cliente es atendido de manera
amble e individual al momento de realizar sus pedidos, por personal
altamente capacitado y con experiencia en atencion al cliente brindandole

toda la informacion necesaria sobre el producto de su eleccioén.

Control de envio de producto: Este servicio se brinda a todos los clientes
mayoristas, de manera que el producto es monitoreado desde que sale de

la empresa hasta que llega a su destino final.

Seguridad en la ddistribucién de envios: solicitado el pedido la empresa
asegura la entrega de la mercaderia a la puerta del cliente, con
comprobantes de envio que debe ser firmado y sellado por la persona que
recibe el producto, para que exista una constancia de que el producto fue

entregado en el lugar y fecha indicado por el cliente.

2.8. Estructura organizacional

El funcionamiento administrativo y operativo de la empresa se establece a través

del equipo de trabajo, este se compone de personal capacitado y con experiencia

para el desempefio de sus labores. La organizacion agrupa a los empleados en

areas especificas segun la realizacion de tareas de manera especializada,

tomando en cuenta su rendimiento y el grado de conocimiento que los mismos

poseen. La organizacion cuenta con un organigrama claramente establecido,

conformado por tres niveles jerarquicos detallando la estructura departamental y

funcional.
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2.8.1. Organigrama general

Los departamentos que conforman la organizacibn se pueden observar en la
siguiente figura. Se visualizan tres niveles jerarquicos, el primero integrado por la
Gerencia General que representa el nivel estratégico o superior, el segundo nivel
integrado por los siguientes departamentos: Contabilidad, Compras, Produccion,
Logistica y Ventas que conforman el nivel tactico, y el tercer nivel esta integrado
por las areas de trabajo: Corte, Confeccién, Control y Empaque. Constituyendo el

nivel operativo.

Figura No. 1
Organigrama general

Empresa productora de cortinas

Gerencia
General
Departamento Departamento Departamento Departamento Departamento
de Contabilidad de Compras de Produccion de Logistica de Ventas
Area de Corte Ciudad Capital
Areade .
. Escuintla
Confeccion
Area de Control .
Chimaltenango
y Empaque

Mazatenango

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa, mayo 2019

a7



2.9. Disefio organizacional:

a) La estructura organizacional dentro de la unidad de analisis es funcional,
debido a que la comunicacion es directa entre superiores jerarquicos,
departamentos y las areas de trabajo, obteniendo una estructura sencilla y
facil de comprender para la toma de decisiones y para determinar la

responsabilidad de labores.

b) Sistema organizacional: Sistema lineal, evitando conflictos en la duplicidad

de funciones, evasiones de responsabilidad, entre otros.

c) Dimensién de la estructura: La dimension organizacional es vertical donde
cada jefe asignado a un departamento, debe reportar la efectividad de sus

labores exclusivamente al Gerente general.

2.10. Funciones principales de los Departamentos

e Gerencia general

Es el encargado de la representacion legal de la empresa, planifica, organiza,
dirigir y controla las actividades de la organizacion, Vigila el cumplimiento de los
objetivos de cada departamento, coordina las actividades de los departamentos y

formular proyectos de mejoras para la empresa.
e Departamento de contabilidad

Se encarga de instrumentar y operar las politicas, normas, sistemas vy
procedimientos necesarios para garantizar la exactitud y seguridad en la captacion
y registro de las operaciones financieras, presupuestales y de consecucion de

metas de la organizacion.
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e Departamento de compras

El trabajo que realiza es clave para alcanzar el éxito y el buen funcionamiento de
los negocios, se encarga del control y manejo adecuado de los inventarios, de la
adquisicién de bienes y servicios cuidando que estos sean de calidad para poder

fabricar el producto que ofrece la empresa.
e Departamento de produccion

Tiene como funcion principal la transformacion de las materias primas en
productos finales, esta integrado por tres areas de trabajo las cuales son: Area de

corte, confeccion y empaque.
e Departamento de logistica

Es el encargado de coordinar el transporte, almacenaje y distribucion de los
productos de la empresa y tiene la responsabilidad que el cliente reciba su
producto en lugar y fecha estipulado en el requerimiento de compra.

e Departamento de venta

Se encarga de la distribucion de los productos; de la elaboracion de érdenes de

pedidos y reporte de ventas de las diferentes sucursales.
2.11. Recurso humano

El trabajo de cada uno de los colaboradores es fundamental para el
funcionamiento de la empresa y cumplir con la funcién principal; se pretende que
las funciones del personal sean realizadas con eficiencia para cumplir con los
procedimientos de manera correcta para alcanzar el éxito. Los 20 colaboradores
desarrollan habilidades y se les atribuye actividades especiales en su area de
trabajo esto facilita la realizacién de tareas y contribuyen al logro de los objetivos

empresariales. A continuacion, se detalla las principales funciones:
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Cuadro No. 3
Distribucion de jerarquia

Empresa productora de cortinas

No. de

Empleados

Puesto

Funcion principal

1 Gerencia General

Vigilar el cumplimiento de los
objetivos de cada departamento

2 Departamento de Contabilidad

Control 'y registro de las
operaciones financieras.

1 Departamento de Produccion

Coordina las actividades del
departamento.

2 Departamento de Logistica

Coordinar el transporte,
almacenaje y distribucion de los
productos de la empresa.

3 Departamento de Ventas

Elaboraciobn de o6rdenes de
pedidos y reporte de ventas de
las diferentes sucursales.

3 Area de Corte

Cortar las piezas necesarias que
conforma cada estilo de cortina.

6 Area de Confeccion

Se encarga de unir cada una de
las piezas que conforman cada
estilo de cortina

2 Area de Control y Empaque

Verificar que cada producto
cumpla con los requerimientos de
calidad establecidos por Ia
empresa.
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2.12. ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a través de la investigacion
de campo realizada en la empresa productora de cortinas, los cuales se
obtuvieron luego de realizar la entrevista a los propietarios y trabajadores de la

organizacion.
2.12.1. Productos con mayor demanda

De acuerdo con el estudio realizado se determiné que los productos con mayor
demanda son las cortinas decorativas, las cuales son: Cortina Infantil, Cortina
Imperial y Cortina Doble Caida, de manera que dentro de la investigacion
solamente se analizaran este tipo de producto.

Figura No. 2
Modelo de cortina infantil
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Fuente: informacion proporcionada por la empresa, mayo 2019
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Figura No. 3

Modelo de cortina imperial

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019.

52



Figura No. 4

Modelo de cortina doble caida

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019
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adorno flequillo de borla e hilo.

Figura No. 5

yakar

Los materiales basicos utilizados para confeccionar cada tipo de cortina son: tela

2.12.2. Tipos de materiales utilizados para la fabricacion

marquiset o tul
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Tela Marquiset
Figura No. 6
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Figura No. 7

Flequillo de borla

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019

2.12.3. Cantidad requerida de materiales por producto

A continuacion, se presenta el detalle de las cantidades requeridas de material por

cada tipo de producto.

Cuadro No. 4

Cantidad de materiales requeridos
Empresa productora de cortinas
Febrero 2019

I\I::;:a Unidad de medida Imperial Doble Caida Infantil MaI:rtiaal :reima
Marquiset Yarda 7 10 5 22
Yakar Yarda 10 16 7 33
Fleco Yarda 10 20 5 35
Hilo Cono 4 6 4 14

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019.
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2.12.4. Compra de materiales

Para determinar la disponibilidad de materia prima requerida, se procedié a
analizar las compras de los meses de enero a diciembre del afio 2018, obteniendo
el promedio de las cantidades de materiales que necesita la empresa mensual

para la confeccion de cada cortina, lo que se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 5

Disponibilidad de materiales

Empresa productora de cortinas

Compra de materia prima de enero a diciembre de 2018

Disponibilidad de Materiales

Mes Unidad de medida yardas Conos

Marquiset Yakar Fleco Hilo

Enero 1,675 2,500 2,400 960
Febrero 1,425 2,300 2,300 1,000
Marzo 1,575 2,100 2,000 1,200
Abril 1,650 2,040 2,300 1,010
Mayo 1,725 2,350 3,500 1,000
Junio 1,800 2,400 3,200 1,200
Julio 1,470 2,100 2,200 1,000

Agosto 1,460 2,200 2,100 900

Septiembre 1,500 2,500 2,200 900

Octubre 1,600 2,350 2,800 950
Noviembre 1,700 3,000 3,500 1,000
Diciembre 1,800 3,500 3,600 1,000
Total anual 19,380 29,340 32,100 12,120
Promedio 1,615 2,445 2,675 1,010

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019.
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2.12.5. Tiempo de produccién por area

El Departamento de Produccion se divide por tres areas de trabajo, en el cual la
encargada nos proporciona los tiempos necesarios por area para producir cada
tipo de cortina, estos estan representados en horas utilizadas por producto

fabricado, las areas de trabajo son las que se presentan a continuacion.

Cuadro No. 6
Tiempo necesario por producto
Empresa productora de cortinas

Tiempo de produccion por area afio 2019

Horas necesarias por unidad
Areas de Trabajo
Imperial Doble Caida Infantil Total
Corte 2 3 1 6
Confeccion 4 6 2 12
Control y empaque 1 1 1 3

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019.

Para establecer la disponibilidad del tiempo total de la produccién fue necesario
conocer la totalidad de empleados por cada area de trabajo, horas promedio y los
dias laborados, datos con los cuales se obtuvo la totalidad del tiempo necesario,
en el que se establecid, que el area de corte requiere un total de 450 horas
efectivas, confeccién presenta una disposicion de 900 horas laboradas y por
ultimo control y empaque emplea 210 horas laboradas. En el cuadro siguiente se

presentan dichos calculos.
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Cuadro No. 7
Disponibilidad de tiempo
Empresa productora de cortinas

Tiempo de produccion mensual por area afio 2019

Horas Disponibles al mes
Areas de Trabajo : ; :
No. Empleados horas promedio Dias efectivos Total
laboradas laborados
Corte 3 7:50 20 450
Confeccion 6 7:50 20 900
Control y empaque 2 7:50 20 300

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019.

2.12.6. Demanda promedio mensual

La demanda se define como la respuesta al conjunto de mercancias ofrecidas a
un precio y en una plaza determinada, en esencia representa el volumen de venta
de la empresa. El encargado del Departamento de Ventas nos proporciona
informacion sobre la demanda de enero a diciembre del afio dos mil dieciocho,
esta informacion nos permitird determinar el promedio mensual que demanda el
mercado nacional por cortina, esto se realiz6 porque no existen registros. La
demanda de cortinas es variable, esto se debe a los cambios de temporada y por
fechas especiales en cual tiende a incrementar los volimenes de venta. Por lo
tanto, se establecié que la demanda en promedio es de 45 Cortinas Imperial, 60
Cortinas Doble Caida y 40 Cortinas tipo Infantil. Con estos parametros nos
permitira establecer cudl es la cantidad Optima que debe producir para satisfacer
los requerimientos de demanda. En el siguiente cuadro se presenta los resultados

obtenidos:
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Cuadro No. 8
Promedio de demanda mensual
Periodo de enero adiciembre de 2018

Empresa productora de cortinas

Mes Cortina Imperial | Cortina Doble Caida | Cortina Infantil Total Cortinas
(X1) (X) (X3)

Enero 44 55 39 138
Febrero 42 56 37 135
Marzo 41 54 37 132
Abril 40 62 43 145
Mayo 58 73 49 180
Junio 63 74 54 191
Julio 35 49 31 115
Agosto 34 52 32 118
Septiembre 42 57 29 128
Octubre 52 65 46 163
Noviembre 43 63 41 147
Diciembre 46 60 42 148
Promedio demanda 45 60 40 145

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019.

2.12.7. Utilidad por producto

Para establecer las utilidades que percibe la empresa, los propietarios nos
proporcionan los costos de produccién y los precios de venta por cada cortina,
gue son las variables en estudio, con esta informacién determinamos la utilidad

por producto que se presenta a continuacion:
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Cuadro No. 9
Utilidad por producto

Empresa productora de cortinas

Variables de estudio Precio de Venta Costo de Produccion Utilidad
Cortina Imperial (x1) | Q 2,100.00 | Q 1,075.48 Q 1,024.52
Cortina Doble Caida (x;) | Q 2,800.00 | Q 1,616.48 Q 1,183.52
Cortina Infantil (x3) | Q 1,800.00 | Q 793.48 Q 1,006.52

Fuente: informacién proporcionada por la empresa, mayo 2019.

2.13. Resumen

Los procesos productivos manufactureros, se caracterizan generalmente por la
amplia gama de recursos necesarios para la elaboracion de un determinado
producto. La materia prima forma parte esencial de la cadena de suministro y
deben abastecer la produccion planificada en cantidad y calidad, esto con el fin de
lograr la maxima eficiencia operacional, reducir costos y maximizar la ganancia.
De la misma manera la administracion del recurso humano debe de enfocarse en

emplear el tiempo necesario que requiere cada producto.

De acuerdo con la informacion obtenida en la investigacion de campo, a través de
las entrevistas realizadas a los propietarios y trabajadores, se determind que la
empresa, no utiliza programas de control de la produccién, generando asignacién
inadecuada de recursos, incertidumbre en la produccién y demanda insatisfecha,
para lo cual es necesario realizar una planificacion de la produccién, por pequefia
que sea para asi lograr un rendimiento maximo posible al menor costo y al mismo
tiempo cumplir con todos los requisitos de calidad del producto. El incremento de

los costos de producciéon se genera por la falta de materiales, exceso de inventario
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y mano de obra ociosa, respectivamente. Estos problemas son perjudiciales

porque impactan directamente a las utilidades de la organizacion.

Luego de realizar el diagnostico se determind la situacion actual y la problematica
que afecta a las utilidades de la empresa, por lo tanto, en el siguiente capitulo se
presenta la propuesta de un modelo matematico deterministico simplex, el cual
proporcionard la informacion necesaria para la toma de decisiones, de cuanto es
la cantidad Optima que se debe producir de cada producto para lograr la
maximizaciéon de sus beneficios y asi ser mas competitivos en el mercado

nacional.
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CAPITULO III

“APLICACION DEL MODELO MATEMATICO DETERMINISTICO SIMPLEX PARA
OPTIMIZAR LOS RECURSOS DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE
CORTINAS UBICADA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA”

Con base a los estudio realizado a la empresa mediante la aplicacion de una
investigacion documental y de campo a través de las entrevistas realizadas a los
propietarios y trabajadores, se determing la situacion actual y la problemética que
afecta a las utilidades de la empresa, a consecuencia de no utilizar programas de
control de la produccién, generan asignacion inadecuada de recursos,
incertidumbre en la producciéon y demanda insatisfecha, el incremento de los
costos de produccién se crea por la falta de materiales, exceso de inventario y
mano de obra ociosa, estos problemas son perjudiciales porque impactan
directamente a las utilidades de la organizacion. Por lo que a continuacién se
presenta una propuesta de un modelo matematico deterministico Simplex, el cual
proporcionard la informacion necesaria para la toma de decisiones, de cuanto es
la cantidad 6éptima que se debe producir para lograr la maximizacion y asi

solucionar la probleméatica que afecta a la organizacion.
3.1. OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el modelo matematico simplex son

los siguientes:
3.1.1. General

Determinar la combinacion éptima de los productos en estudio, mediante el
desarrollo y aplicacion del modelo matematico simplex, con esto disminuir el
exceso de materia prima en inventario y consecuentemente maximizar las

utilidades de la empresa.



3.1.2. Especificos

» Desarrollar el modelo matematico simplex con la informacion obtenida a

través de la investigaciéon de campo.

» Determinar la cantidad de productos que debe de manufacturar y contribuir

al aprovechamiento de los recursos con los que cuenta la empresa.

» Establecer los lineamientos necesarios para que se implementen los

resultados del modelo matemaético.
3.2.  Aplicacién del modelo mateméatico simplex

Con los datos obtenidos y presentados en el capitulo Il, se construird el modelo
matematico simplex, esto con el fin de conocer la combinaciéon oOptima de

productos que se deben producir para maximizar las utilidades de la organizacion.
3.3. Desarrollo del modelo matematico

Debe constituirse por relaciones matematicas, ecuaciones y desigualdades, que
se establecen en términos de variables y que representan la esencia del problema
que se pretende solucionar. Después que el problema ha sido claramente definido
y comprendido se debe expresar en forma matematica, definiendo claramente la
funcidn objetivo, identificar las variables de decision y conocer las limitaciones o

restricciones.
3.3.1. Identificacién de datos
Uno de los pasos mas importantes es conocer, identificar y analizar

minuciosamente los datos necesarios y la relacibn que existe entre, si para

construir al desarrollo del modelo matematico simplex a utilizar.
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3.3.2. Objetivo del modelo

El objetivo principal del modelo matematico simplex es la maximizacion de las

utilidades de la unidad de andlisis.
OBJETIVO: MAXIMIZAR UTILIDADES

3.3.3. Variables de decision

Son las incégnitas que deben determinarse para el analisis del problema, tienen
caracteristicas similares y se diferencian unas de otras, se identifican para uso del
modelo matematico como “X,” que identifica la variable y el nUmero correlativo

asignado, por lo tanto, se ha tomado las siguientes variables de decision:

VARIABLES DE DECISION: IMPERIAL (X1)
DOBLE CAIDA (X»)

INFANTIL (X3)

Cortina Imperial, Cortina Doble Caida y Cortina Infantil son las tres variables a

utilizar en el modelo matematico identificadas como X1, X2y Xa.

3.3.4. Restricciones

Son las limitaciones establecidas e impuestas sobre las decisiones permisibles
para la realizacién del modelo, limitan y definen las relaciones entre variables y se

expresan en forma de ecuaciones que se describen a continuacion.

RESTRICCIONES: Marquiset
Yakar

Fleco
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Hilo

Corte

Confeccién

Control de calidad y empaque

Demanda X;

Demanda X,

Demanda X3
Estas restricciones son los elementos que condicionan al modelo matematico,
debido a que existe una cantidad limitada de recursos, en el cual no pueden
excederse para que los costos se mantengan y asi evitar la disminucién de las
utilidades, por lo tanto, deben ser utilizados los recursos existentes vy

maximizarlos, mediante la implementacion del modelo para obtener resultados

optimos

3.3.5. Forma del signo

Las restricciones son limitaciones que indican que no debe excederse de lo que la
empresa tiene asignado en cuanto a: tiempo, costo y materia prima dependiendo
de las variables de decision, por lo tanto, se establece que los resultados de la
aplicacion del modelo matematico deben ser menores o iguales a la cantidad que
asigne la empresa como restriccion, el signo que se utiliza para darle solucion al

modelo es menor o igual que (=).
3.4. Planteamiento del problema

Con la informacién recabada se establece en el siguiente cuadro, detallando la

informacion necesaria para el planteamiento del problema, el cual esta
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conformado por la materia prima requerida, las areas de trabajo y la demanda

promedio de cada tipo de cortina.

Concepto de Imperial | Doble Caida| Infantil , — Unidad de | Forma del
restricciones (X4) (X,) (X3) Disponibilidad Medida signo
Marquiset 7 10 5 1,615 Yardas <
Yakar 10 16 7 2,445 Yardas <

Fleco 10 20 5 2,675 Yardas <

Hilo 4 6 4 1,010 Cono <

Corte 2 3 1 450 horas <
Confeccidén 4 6 2 00 horas =
Control Y Empaque 1 1 1 210 horas =
Demanda X; 1 0 0 45 Unidad >
Demanda X, 0 1 0 60 Unidad >
Demanda Xs 0 0 1 40 Unidad >

Utilidad 1,024.52 | Q1,183.52 | Q 1,006.52

En el cuadro anterior se puede observar que en las ultimas tres filas del
planteamiento del problema los signos que aparecen son mayor o igual que (>), es
porque con la implementacion del modelo se maximizaran las utilidades y se
requiere que la demanda de los productos aumente. En este caso para la
realizaciéon del modelo se debe realizar la igualdad, para lo cual es necesario
homogenizar las Ultimas tres ecuaciones (estandarizar los signos del problema).

Las cuales presentan signos mayor o igual (=), para esto se multiplica la ecuacion
por (-1).

3.5. Definicion de la funcién objetivo

Se presenta el objetivo que se quiere alcanzar en forma matematica,
estableciendo que la utilidad en cada variable de decision es uno de los factores
que se deben maximizar, considerando que lo que se pretende con la
implementacion del modelo es determinar la combinacion éptima de los productos
en estudio, por lo tanto, se llevara a cabo una maximizacion en la funcion objetivo

para el desarrollo del modelo matematico, como se presenta a continuacion:
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FO: MAX Z=1,024.52 X; +1,183.52 X, + 1,006.52 X3
3.5.1. Definir las restricciones en forma de desigualdades o inecuaciones

Es necesario que se definan las restricciones, que se detallaron en el
planteamiento del problema, en forma matemética. El signo a utilizar es el signo
menor o igual que (£) porque expresa que las restricciones deben ser igual o
menores a los recursos. Las restricciones deben ser comprobadas con las
respuestas que el modelo proporcione si cumple con cada una de las variables de

decision, se dice que la combinacion es Optima y cumplio con la funcion objetivo.

1 7 X5 +10 X + 35 X3+ < 1,615
2 10 X5 +16 X2 + 7 X3 + hy < 2445
3 10 X1 +20X + 93 X + hy < 2,673
4 4 X3 +6 X5 + 4 X + by < 1,010
5 2 XK +3 X +1X + hs < 430
6 4 X4+ 6 X0 +2X + < 900
71 X%+1 X% +1X hs < 210
3 1 X + by > 45
9 1 X + hg > 60
10 1 X + hg = 40

3.5.2. Convertir las desigualdades en igualdades agregando variables de

holgura

Luego de definir las restricciones, en forma de desigualdades convertirlas a
igualdades, agregando variables de holgura, una por cada desigualdad. A

continuacion, se muestra lo indicado.

67



1 7 X +10 X + 5 X3 + Iy = 1,615
2 10X +16 X, + 7 X; + hy = 2445
I 10X +20X, + 5 X + hy = 2675
4 4 X1 +6 X +4X + hy = 1,010
5 2 X%+3 X +1X + hg = 430
6 4 X, +6 X +2X + = 900
1 X5%+1 X +1X hs = 210
8 1 X + hy = 45
9 1 X + hg = 60
10 1 X3 + hg = 40

Después de plantear las desigualdades y convertirlas en igualdades se procede a
verificar que todos los signos sean homogéneos, en este caso las Ultimas tres
restricciones o desigualdades son signos mayores o iguales, por lo tanto, es
necesario homogenizarlas. Para esto cada una de las restricciones debera ser

multiplicada por (-1) de la siguiente manera:

Procedimiento
8 1 X +hy > 45 ()
9 1% + hg > 60 ) 1% > 45 * -1 = -1x, <-45
a Ix, 260 * -1 =-1x,<-60
10 1% phox 40 D) | 100002k <0
Después de haber multiplicado
8 1 X +hy < 45 cada restriccion por (-1) se
9 1 x2 + h8 < 40 =i invierten los signos de las Ultimas
- tres restricciones, cumpliendo
- + <
10 1 XS hg - -40 con la homogenizacién de los
Finalizado el procedimiento de la
8 -1 X1 + h7 - 45 homogenizaciéon de los signos
9 -1 )(2 + hB — 40 ~1 convertimos las desigualdades
10 1 X + h _40 en igualdades.
- 3 —
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3.6. Combinacién 6ptima

Establecida la solucién Optima, realizar el proceso de evaluacién a través del
modelo matematico simplex se determind que la combinacion Optima de

produccion es la siguiente:
X, =70 X, =85 X3 =55

Por lo tanto, se deben producir 70 cortinas tipo imperial, 85 cortinas tipo doble

caida y 55 cortinas infantiles para cumplir con el objetivo planteado.
3.7. Comprobacién de la funcién objetivo

Con los datos expuestos en el inciso anterior se procede a la comprobacién de la

funcion objetivo, sustituyendo las incognitas.

Funcion Objetivo
FO: MAX Z =1,024.52 X; + 1,183.52 X; + 1,006.52 X3 —>  Original

) _ Sustituir las
FO: MAX Z =1,024.52 (70) + 1,183.52 (85) + 1,006.52 (55) varables por las

Cantidades

Z=71,716.40 + 100,599.20 + 55,358.60 obtenidas
Z=227,674.20 > Maxima Utilidad

Se realiz6 la comprobacion de la funcion objetivo la cual es maximizar las
utiidades de la empresa, por lo tanto, se determiné que la empresa maximizara
los beneficios en Q 227,674.20 produciendo 70 cortinas imperial, 85 doble caida y

55 cortinas infantiles.
3.8. Comprobacién de las restricciones

Para determinar que el modelo matematico simplex es factible se debe comprobar
si cumple con las restricciones o desigualdades planteadas en el problema

anteriormente.
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No.

10

Imperial
X1
7Xq
7(70)
490

10X,
10(70)
700

10X,
10(70)
700

4x,
4(70)
280

2Xq
2(70)
140

4x;
4(70)
280

1X,
1(70)
70

X1
70

+ +

+

+

+

+

Doble Caida
Xz
10X,
10(85)
850

16X,
16(85)
1,360

20X,
20(85)
1,700

6X;
6(85)
510

3X;
3(85)
255

6X;
6(85)
510

1X,
1(85)
85

X
85

+ +

+

Infantil
X3
5X3
5(55)
275

7X;
7(55)
385

5X3
5(55)
275

4X3
4(55)
220

1X5
1(55)
55

2X3
2(55)
110

1Xs
1(55)
55

55

e

Forma del
signo

<

IA

IN

IN

IA IA IA

IA IA IA IN IN

IA

v v IA

v

v

1\

\Y%

Disponibilidad

1,615
1,615
1,615

2,445
2,445
2,445

2,675
2,675
2,675

1,010
1,010
1,010

450
450
450

900
900
900

210
210
210

45
45

60
60

40
40

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple

Si cumple



3.9. Solucién optima

Se desarroll6 el modelo matematico deterministico simplex, se comprobaron todas
las restricciones planteadas en el problema, la funcién objetivo y se establecio una
combinacion 6ptima, cada una cumple con las disponibilidades establecidas por la

empresa.

Cuadro No. 10
Aplicaciéon del método simplex

Empresa productora de cortinas

Sin aplicar el modelo matematico Aplicando el modelo matematico
simplex en la produccién simplex en la produccién
Imperial | Doble Caida Infantil Imperial | Doble Caida Infantil
Xl Xz X3 X1 X2 XS
45 60 40 70 85 55
UTILIDAD UTILIDAD
Q 157,375.40 Q 227,674.20

Aplicando el modelo matematico simplex las utilidades mensuales

aumentaran en:

Q 70,298.80

Se determin6 que al aplicar el modelo matematico simplex se aprovecharan los
materiales que se utilizan en la produccion, de acuerdo a los datos planteados en
el cuadro anterior la empresa maximizara las utilidades en Q 227,674.20
mensuales proporcionando un aumento de Q 70,298.80. Para lo cual debera
producir 70 Cortinas tipo Imperial, 85 Cortinas Doble Caida y 55 Cortinas

Infantiles, las que contribuyen a la maximizacion de las utilidades de la empresa.
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CONCLUSIONES

1. Se establecio a través de la investigacion realizada que la empresa no
aplica ningin modelo matemético, con lo que se corrobor6 la hipotesis
planteada, en la que se determiné que las causas por las gque existen
deficiencias en la programacion de la produccion, esto se debe a que no
existen herramientas que ayuden a determinar la cantidad Optima de

produccion, lo que genera disminucion en las utilidades.

2. Se determin6 que el modelo matematico simplex es una herramienta de
Programacion Lineal, que tiene como objetivo maximizar las utilidades y el
aprovechamiento de los recursos limitados de la mejor forma posible,
ayuda a establecer los volumenes de produccion a fabricarse a futuro y asi

obtener la maxima utilidad.

3. Con base en el diagndstico realizado en la investigacion, se determin6 cual
es la causa que ha generado el problema identificado, surgido de la no
utilizacién de un control de planificaciéon técnica de la produccion. Se
establece que para mejorar el proceso de la produccion es necesario la
aplicacién de la Programacién Lineal como herramienta central, brindando
bases suficientes para evitar que este problema vuelva a suceder en el

futuro.

4. Se determind que la combinacion 6ptima de la produccion de cortinas que
contribuira a la maximizacion de las utilidades, de acuerdo a las
restricciones impuestas, es de 70 cortinas tipo imperial, 85 cortinas tipo
doble caida y 55 cortinas tipo infantil, las que contribuirdn a aumentar las
utilidades a Q 227,674.20.
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RECOMENDACIONES

1. Para que la empresa pueda reducir los costos de operacion innecesarios y
mala utilizacién de sus recursos disponibles, debera aplicar herramientas y
modelos matematicos técnicamente fundamentados, para realizar la
programacion de la produccion. Esto requiere de constantes
actualizaciones en estandares de produccion e informacion estadistica
fiable. La mejora en la planificacién de la produccién en términos Optimos
permitirda mejorar la competitividad e incrementar los beneficios de la

organizacion.

2. Para mejorar y conocer las cantidades Optimas a producir, la empresa
debera aplicar el método simplex en la programacion de la produccion,
aunado a seguir de cerca los resultados obtenidos por dicho modelo. Esto
permitira mejorar el alcance de los objetivos esperados en términos de

eficiencia y administracion de los recursos disponibles.

3. Para la correcta aplicacion de la herramienta mateméatica-estadistica la
empresa debe establecer determinadas restricciones y limitaciones que
brinden las bases suficientes para la implementacion de una planificacion
técnica de la produccion, lo cual permitird mejorar los resultados obtenidos
y tener un mejor fundamento para el analisis del proceso en la toma de

decisiones.

4. La empresa deberd programar la producciéon en funcion de los resultados
obtenidos de sus disponibilidades, se deberé realizar un analisis de todas
aquellas variables que forman parte fundamental de la cadena de
produccion que deben ser considerados en la administracion y planificacion

lo cual permitird la maximizacion de las utilidades
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ANEXOS



1. SOLUCION A TRAVES DE LA HERRAMIENTA SOLVER

La herramienta Solver es muy Uutil para dar solucion a los problemas de
Programacion Lineal, se encuentra instalada en Microsoft Excel, a
continuacion, se presentan los pasos para dar solucién al problema planteado

dentro de la empresa.

1.1. El cuadro de salida se estructurara dependiendo la cantidad de
variables a utilizar, las variables en estudio para maximizar las utilidades

de la empresa son tres como se presenta a continuacion:

w Insertar  Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista a@o @ xR
¥ - . a7 = — . = | |General | [E}Formatocondicionalr  E@insertar~ X -
E By- (:“b; | 11‘ » .AAA. _ %] Z = | ;‘ ©3- o, oo | BE Dar formato como tabla - E* Eliminar = | [§]~ 0%:” Egy
- e - | - o P 08 2’8 ) Estilos de celda ~ B Formata = | @~ yfiltrar= seleccionar *
Portapap.. T Fuente [F} Alineacién [F} Mimero r} Estilos Celdas Maodificar
! F17 - & | v
B | o | D | B | F | G | H T
: -
2| Imperial Doble Caida Infantil
3 X .8 X
4 FOMAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 UNIDADES ‘ RESULTADO SOLVER
O |
7 FO MAX Z ] - UTILIDAD
-] =
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1.2.

Planteamiento de las restricciones:

W Insertar Disefio de pagina Fdérmulas Datos Revisar Vista & e = R
IE s Cation General - | [} Formato condicional = SaInsertar - | X - % @a
Ba- 3 - o, 000 | [BE Darformato como tabla ~ | 3% Eliminar - | [§] -
Pegar 5 N & § -| <3 .93 [} Estilos de celda ~ ‘ B Formato - | 2~ ,?;ﬁ;:,a: “iliii(s:,g,-
Portapap... & Fuente & Alineacion G| Nimero Estilos Celdas Modificar ‘
127 - (= 5| [
A [ B I [ D [ E [ F G [ H [ ] [ 0
1| ol
| 2 | Imperial Doble Caida Infantil
3 | X X: X
(4 | FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
Bl UNIDADES 0 0 ‘ RESULTADO SOLVER
| 6 |
= FO MAX Z L1 - UTILIDAD
| 8 |
[ 9 | PLANTEAMIENTC DEL PROBLEMA
e CONCEPTODE | Imperial Doble Calda Infantll |\ 106 |;ispomsiinan Unidad de |, guga
11 RESTRICCIONES X. X. X. medidad
E Marquiset 7 10 5 ] 1,615 Yardas 2
13| Yakar 10 16 7 1] 2,445 Yardas
14 Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas
15 Hilo a4 6 4 [1] 1,010 Cono
16 | Corte 2 3 1 o 450 Horas
17| Confeccidn a 6 2 0 900 Horas
18| Control y Empaque 1 1 1 0 210 Horas
19| Demanda X. 1 o] 1] 0 as Unidad
20| Demanda X. [1] 1 1] 0 60 Unidad
21 Demanda X. 1] 0 1 0 10 Unidad
22| Utilidad 1,024.52 1,183.52 1,006.52
2 L
24 -
4 4 » W] Hojal . Hoja2 Hoja3 [ ¥J [ [ 30|
., . .
2. Formulacion de las restricciones
m Inicio | Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista & e = @ 22
IE * A A= . = General ~  [ES Formato condicional = g=Insertar - | X~ ,57 éa
Ba- | E3 - o, 000 | JE parformato como tabla ~ | 3% Eliminar - | [§] Z
Pefar 7 LICS [ &~ A = ‘ Ay [} Estilos de celda [2 Farmato ‘ Frid ffrﬁfr;',ar seilézi(;;,:,-
Portapap.. = Fuente Alineacién Miimero Estilos Celdas Modificar |
VNA (= X fx| =C12*$C35+D12°$DS5+E127SESS [~
A | B I c | D | E | F 3 | H | ] I 'R
N =
| 2 | Imperial Doble Caida Infantil
| 3 | X Xa Xa
| 4| FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
| 5 | UNIDADES - RESULTADO SOLVER
| 6 |
@] FO MAXZ ] # UTILIDAD
| 8 |
| 9| PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial Doble Calda Infantll |\, /ii | pispomeiioap | Un9ad 98 | oy s
11 RESTRICCIONES X. X. X medidad
E Marquiset 7 10 =C12*SCS$5+HD12*SDS5+E12*SE S| Yardas 2
13 | Yakar 10 16 7 1] 2,445 Yardas
14 | Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas
15 | Hilo a4 6 a 1] 1,010 Cono
16| Corte 2 3 1 ] 450 Horas
17 | Confeccidn 4 6 2 0 500 Horas
18 | Control y Empague 1 1 1 0 210 Horas
19 | Demanda X. 1 0 0 ] as Unidad
20 | Demanda X: 1] 1 0 [ 60 Unidad
21 | Demanda X, 1] 0 1 o 40 Unidad
23| Utilidad 1,024.52 1,183.52 1,006.52
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m Inicio | Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista [ e (S
j % S A A > = E}Eneral -' ?ﬁ Formato condicional %‘ﬂlnsef‘lar - ,5}7 [?‘a
Ga- | L;@ % 000 | [ Dar formato como tabla &% Eliminar j !
g <4 N&sg-|@-|&-A &= ‘ “8 % [5) Estilos de celda B Farmato ‘ 7.0 :Jfri.‘jier:rar seiﬂﬁf;g,.
Portapap.. T Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas Modificar
VNA rim X v & | =C13*5CS5+013*SDS5+E13*SE55 [v
A B T ® ) [ £ ] 3 G [ n ] 0 || Dn
1 ol
£ | Imperial Doble Caida Infantil
&) | x X X
4| FOMAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 | UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6|
7| FO MAXZ L] # UTILIDAD
8 |
9| PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
o CONCEPTODE | Imperial DobleCaida _Infantl |\ vuno |pisponiioap | Umdad de | oy cocn
1 RESTRICCIONES X X X, medidad
1__2 Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1
|13 | Yakar 10 16 =C13*5C55+D13*5D354E13*5ES5 Yardas
14| Fleco 10 20 5 1] 2,675 Yardas
15| Hilo 4 6 0 1,010 Caono
16| Corte 2 3 1 o 450 Horas
17| Confeccién 4 6 2 0 500 Horas
18| Control y Empaque 1 1 1 0 210 Horas
19| Demanda X 1 [ 0 0 15 Unidad
20| Demanda X: 0 1 1] 1] 60 Unidad
21| Demanda X 0 0 1 0 40 Unidad
22| Utilidad 1,02452 | 1,183.52 | 1,006.52
2| L]
24 -
W 4+ M| Hojal Hoja2 . Hojad o %2 1Kl n » ]
W Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & 0 o B 2R
= * - General - ?;;' Farmato condicional ;"ﬂlnsartar 4 - ,:\7 [?a
= B3 - EQ - o, g0 | 55 Darformato coma tabla = | % Eliminar | Z
Rt9 4 N & §-| ig ‘ 8 %8 5}555‘”55 de celda ‘ :jFD’matD ‘ @ S{l?ti:rar seFet:ilc:rrw:r'
Portapap.. Fuente Alineacion Mimero Estilos Celdas Modificar
VNA (" X v K | =C14*5C45+D14* SDS5+E14=SESS [v
A B & D [ e ] F G [ v ] | IR
1 =
2| Imperial Doble Caida Infantil
3| X X= X
4 | FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6 |
7| FO MAXZ L1 - UTILIDAD
8 |
9 | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial DobleCalda Infantl |\ \06 |;isponisiioa Unidad de | ) e,
1 RESTRICCIONES X. X. X medidad
E Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas ™
|13 | Yakar 10 16 7 0 2,M5 Yardas
| 14| Fleco 10 20 =C14*$CS5+D14* SDS5+E14*SESS Yardas
15 | Hilo 1 6 4 0 1,010 Cono
16 | Corte 2 3 1 0 150 Horas
17| Confeccién 1 6 2 0 900 Horas
12| Control y Empaque 1 1 1 0 210 Haoras
19| Demanda X. 1 0 0 0 45 Unidad
20| Demanda X: 0 1 0 0 60 Unidad
21 Demanda X. 0 0 1 0 40 Unidad
22| Utilidad 1,02452 | 118352 | 1,006.52
2| L]
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gt F LIS O | &- A = ‘ 0 %% [ Estilos de celda ‘ [&Y Formato ‘ @ ;?Jfrin?;;rar selﬁeléii(:r::r'
Portapap. Fuente Alineacién Mimero Estilos Celdas Modificar
VNA ~ (7 K« J | =C15*$C85+D157SDS5+ES"SESS [~
A B & [ [ E ] F G [ v ] 1 I
1| =
[ 2 | Imperial Doble Caida Infantil
3 | X X 8
4 | FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6 |
7| FOMAXZ L # UTILIDAD
8 |
9 | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
- CONCEPTODE | Imperial Doble Caida Infantll -\ o | isponieiLioan Unidad de | 0, gyga
1 RESTRICCIONES X4 X: Xa medidad
1__2 Marquiset 7 10 5 o] 1,615 Yardas 1
13| Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas
| 14 | Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas
15| Hilo a 6 =C15*5C$5+D15% $DSSHELS*SESS Cono
16| Corte 2 3 1 0 450 Horas
17| Confeccién 4 6 2 0 900 Horas
18| Control y Empague 1 1 1 0 210 Horas
19| Demanda X, 1 0 0 0 45 Unidad
20| Demanda X. 0 1 0 0 60 Unidad
21 Demanda X. 0 0 1 0 40 Unidad
22 Utilidad 1,02452 | 1,183.52 1,006.52
2| L]
24 -
4 4 » M| Hojal / Hoja2 (Hoa3 ¥J 7 [T ] |
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By~ | L;E % 000 }Z; Dar formato como tabla 2 Eliminar j =
0 < 2 | &- A = ‘ 8 2% ‘ (5 Estilos de celda [ Formato ‘ (7.5 ffri.?‘er:rar !E‘Biiif,']g,-
Portapap... = Fuente Alineacidn Mimero Estilas Celdas Madificar
\ VNA » (* %X v F | =C1675C35+D16" SDSSHELESESS [+
'Y B & | ) [ e ] 3 G [ v ] 0 || OR
1 =
123 Imperial Doble Caida Infantil
3| X X ¥
2] FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6 |
L5 | FO MAXZ [ ] # UTILIDAD
8 |
9 PLANTEAMIENTC DEL PROBLEMA
> CONCEPTODE | Imperial_Doble Caida _Infantll " 106 |pispomiioan | Uridad de | o, ey
1 RESTRICCIONES X4 X Xa medidad
E Marguiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1
13| Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas
14| Fleco 10 20 5 [ 2,675 Yardas
15| Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono
16| Corte 2 3 =C16*5C55+016% SDS5+E16*SESS| Horas
17| Confeccign 4 6 2 0 900 Horas
18 | Control y Empague 1 1 1 0 210 Haras
19| Demanda X, 1 0 0 0 15 Unidad
20 | Demanda X: 1] 1 0 0 60 Unidad
2| Demanda X 0 0 1 0 10 Unidad
22| Utilidad 1,02452 | 1,18352 | 1,00652
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= ¥ e A ® E General N ?ﬂ‘ Formato condicional =~ j“'—'lnsertar - - ,:\LI—/' @‘a
—)‘ By~ | :;‘E % 000 | [Z Dar formato como tabla % Eliminar j Z
92 %4 | &r- A = ‘ 8 >0 5} Estilos de celda i Formato - | 2+ ?fril\jﬁ:rar !E‘E;iifg,']g,.

Portapap.. T« Fuente Alineacién Mumera Estilos Celdas Maodificar
VNA = (0 X ¥ F[ =C1775C$5+D177SDSS+E177SESS [
A | B [ ¢ ] D [ e ] F G T ® | 0 | 0R

0 -l

L | Imperial Doble Caida Infantil

3| XA A .8

4 | FO MAX Z 1,024.52 1,183.52 1,006.52

5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER

6

[% | FO MAXZ ] # UTILIDAD

8|

1) | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

= CONCEPTODE | Imperial Doble CaldaInfantll - v | oisponigiLioan Unidad do | -0, 61pa

1 RESTRICCIONES X X: Xs medidad

E Marquiset 7 10 5 1] 1,615 Yardas 1

13| Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas

14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas

15| Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono

| 16 Corte 2 3 1 0 450 Horas

|17 Confeccién 4 6 :Cl?’5c$5+Dl?’$D$5+E17’SE55| Horas

18| Control y Empaque 1 1 1 1] 210 Horas

19| Demanda X, 1 0 0 0 45 Unidad

20| Demanda X: 0 1 0 0 60 Unidad

21| Demanda X. 0 0 1 0 40 Unidad

22| Utilidad 1,024.52 | 1,183.52 | 1,006.52

B L]
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w Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista [~ e S
= * e AN = ; General o _?J(I Formato condicional = j‘ﬂlmertar - ,ro\? @‘a
- j By - | E‘E % 000 | &5 Dar formata coma tabla % Eliminar j 2
o =4 | &r- A x| ‘ 8 5 ‘ (5} Estilos de celda 4 Formato ‘ 2+ f;?f,:rar SE\E;:;(S;:,'

Portapap.. s Fuente Alineacidn Mdmero Estilos Celdas Madificar

VNA = (° X ¥ F[ =C187$C$5+D187SDS5+E187SESS [+
A | B [ ¢ ] D & | F G [ w | 1 N
1| =l

[ 2 | Imperial Doble Caida Infantil

EN X Xe Xa

4 | FO MAX 7 1,024.52 1,183.52 1,006.52

5| UNIDADES ‘ RESULTADO SOLVER

6 |

= FO MAXZ ] # UTILIDAD

8 |

&) | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

-~ CONCEPTODE | Imperial Doble Calda _Infantl | . /1 | isponiiuioap | Unidad de | oy,

1 RESTRICCIONES Xa X X. medidad

12 Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas N

13| Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas

14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas

15| Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono

16| Corte 2 3 1 0 450 Horas

| 17 | Confeccidn 4 6 2 0 900 Horas

| 18 | Control y Empaque 1 1 =C18*3C55+D18* SDS5+ELZ*SESS Horas

19| Demanda X. 1 ] 0 ] 415 Unidad

20 | Demanda X. L] 1 0 ] 60 Unidad

21| Demanda X, L] ] 1 ] 40 Unidad

22 Utilidad 1,024.52 | 1,183.52 | 1,006.52

2| L]

24 -

4 4+ M| Hojal ~'Hoja2 /Hoja3 %37 4] 1] 30

88



W Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista [ e o PR
‘—Aj‘ * Tn - A‘ N = — ,@. ; ?e.neral r' ?ﬁFurmato condicional %,:‘“Inserlar - E- ;}? [?a
By~ | l;‘; %% 000 ].j Dar formato como tabla = Eliminar j -
L02 <4 LIS | &- A = ‘ “8 28 [5} Estilos de celda [ Formato ‘ 2 f{i“jﬁgfr sei'iiif;g,-
Portapap.. Fuente Alineacion Muamero Estilos Celdas Madificar
VNA ~ (7 % ¥ K[ =C1975CS5+D197SDSSHELSSESS [
A B [ ¢ ] D [ E ] F G [ v ] 1 [
1 =
23 Imperial Doble Caida Infantil
3 | X X .8
4| FO MAX Z 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6 |
7| FO MAX 7 ] # UTILIDAD
8 |
9| PLANTEAMIENTOC DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial Doble Calda _Infantll |\ 106 |oispomieiLinan Unidad de | 0, oyyps
1 RESTRICCIONES X, X. X, medidad
12| Marquiset 7 10 5 0 1615 Yardas 1
13 | Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas
14| Fleco 10 20 5 1] 2,675 Yardas
15| Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono
16 | Corte 2 3 1 0 450 Horas
17| Confeccién 4 6 2 ] 300 Horas
|18 | Control y Empague 1 1 1 0 210 Horas
|19 | Demanda X. 1 o =C19*5C55+D19*5DS5+E15%5ESS| Unidad
20| Demanda X. 1] 1 0 0 60 Unidad
21| Demanda X, 0 ] 1 0 10 Unidad
22 Utilidad 1,024.52 1,183.52 1,006.52
2 LI
24 -
< < » v Hojal JHoja2 ¢ Ho@z /%l M4l m [
w Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista & 9 =R ]
‘—A;‘)‘ * i e A = = Femeral -' ?ﬁFnrmatn condicional - %‘ﬂln.sartar - E - ,5}7 éa
By~ | ‘:‘E % 000 | % Dar farmato coma tabla % Eliminar j -
7 <4 | &2~ A zg ‘ o8 2% %Eshlns de celda C:IFnrmatn ‘ 2 Sfr‘?ti:rar se\Eelézr:;;‘r'
Portapap.. N Fuente Alineacion Mimero Estilos Celdas Madificar
VNA ~(m X v & | =C20%5CS5-+020*SDS5+E207 SESS |v
A B & D & F G [ v ] i || OR
1 -
LF | Imperial Doble Caida Infantil
3 | . X: X
4 FO MAX Z 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 | UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6 |
7| FO MAXZ L1 ‘ UTILIDAD
L6 |
9| PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE  Imperial Doble Calda Infantl |\ 106 |pispomieiLIDaD Unidad de |, gy
1 RESTRICCIONES X, X X, medidad
E Marguiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1
13 Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas
14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas
15| Hilo 4 6 4 0 1,010 Caono
16| Corte 2 3 1 o 450 Horas
17| Confeccion 4 8 2 0 500 Horas
18| Control y Empague 1 1 1 0 210 Horas
|19 Demanda X 1 0 0 1] 45 Unidad
| 20| Demanda X. 1] 1 =C20*SCS5+020*SDS5+E20*SESS Unidad
21| Demanda X, 0 0 1 ] 40 Unidad
22| Utilidad 1,02452 | 118352 | 1,006.52 \
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m Inicia | Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & o = @B Z2
‘3 ¥ -1 - AA A 3 ; fa.nera\ -' ?ﬁFormato condicional ~ %‘ﬂln.sertar g - é? @a
Ba- B3~ v, o0 | B Darformato coma tabla 2 Eliminar = ~
sl =4 NLEQS [ &r- A =z ‘ 0 2 ‘ 5} Estilos de celda ) Formato ‘ @ firi?tergrar !E:B‘Eu(iic:;grv
Portapap... & Fuente Alineacidn Muamero Estilos Celdas Modificar |
VNA (" X v .f-| =C21*3C85+D2173D85+E21* $ES5 [v
a | B [ c | D [ E F G [ v ] ] [ I~
1 =l
[A] Imperial Doble Caida Infantil
3 | * X ¥
4 | FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 | UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6 |
[& FO MAXZ I:l - UTILIDAD
8 |
E PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial Doble Caida _Infantll |\ /156 | pisponieiLipan Unidad de | ) o
1 RESTRICCIONES X, X. X. medidad
E Marguiset 7 10 5 1] 1,615 Yardas 2
13| Yakar 10 15 7 0 2,445 Yardas
14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas
15| Hilo 4 6 a 0 1,010 Cono
E Corte 2 3 1 [ 450 Horas
17 Confeccidn 4 6 2 0 900 Horas
E Control y Empague 1 1 1 1] 210 Horas
19 Demanda X. 1 0 1] 0 45 Unidad
E Demanda X. 1] 1 0 1] 60 Unidad
| 21| Demanda X, ) ) —C21*$C$5+D21 *$DS5+E21*SES] Unidad
23| Utilidad 1,02452 | 1,183.52 | 1,006.52 | |
23
24| -
4 4 | Hojal Hoja2 o Hoa3 o ¥~ ] ] 1
. 2
3. Formulacion de las holguras
W Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista [~ e = 3 R
E ¥ B = Mimero - ?éFormam condicional = S insertar - | X v ,:\? @a
By~ | E@- % o0 | [ Darformato como tabla = | % Eliminar - | [§] Z
Pevgar F | &~ A x| ‘ ] [ Estilos de celda ::IFUrmatD ‘ @ ;Jfri?ter:rar seIBel;ii(:;:r'
Paortapap.. & Fuente Alineacion Mimero Estilos Celdas Madificar
VNA (> x v f|=612F12 v
A B [ cll| D [ E [ F G [ w ] 1 [ e
1| =
[ 2 | Imperial Doble Caida Infantil
3 | X X .8
4 | FO MAX Z 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 | UNIDADES - RESULTADO SOLVER
| 6 |
LE | FO MAXZ |:| # UTILIDAD
8 |
=N PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial Doble Calda Infantll |\ vuno | pisponieiLinap | Umidad de | o),
1n RESTRICCIONES X, X: Xa medidad
|12 | Marguiset 7 10 5 0 1,615 Yardas | =G12-F12 i
13| Yakar 10 16 7 0 25 Yardas
14 | Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas
15 | Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono
16 | Corte 2 3 1 0 450 Horas
17| Confeccidn 4 6 2 0 900 Haoras
18 | Control y Empaque 1 1 1 0 210 Horas
19 | Demanda X, 1 0 0 0 15 Unidad
20| Demanda X: 0 1 0 0 60 Unidad
21| Demanda X, L] o 1 0 10 Unidad
2 Utilidad 1,024.52 | 1,183.52 | 1,006.52
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B3~ | L;@ % 000 | [ Dar formato coma tabla &% Eliminar j -
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Portapap... Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas Madificar
VNA ~ (> x v &| =G13-F13 [+
A | B & D [ e ] F G r®m 1 0 IR
1 -
121 Imperial Doble Caida Infantil
3 | X X M
4| FOMAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 | UNIDADES ‘ RESULTADO SOLVER
6 |
7| FOMAXZ L] # UTILIDAD
8 |
9 | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
o CONCEPTODE | Imperial Doble Caida _Infanfl | /oo |oisponieiLioan Unidad de | -, guga
1 RESTRICCIONES X, X. X, medidad
E Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 1
|13 | Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas | =G13-F13
14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas
15| Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono
16 | Corte 2 3 1 0 450 Horas
17| Confeccion 4 6 2 0 900 Horas
18| Caontrol y Empague 1 1 1 0 210 Horas
19| Demanda X 1 0 0 0 45 Unidad
20 | Demanda X: 0 1 0 0 60 Unidad
2 | Demanda X 0 0 1 0 40 Unidad
22| Utilidad 1,02452 | 1,183.52 | 1,006.52
2| L]
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4 4 » v Hojal /Hoja2 /Hoja3d ¥ [« f Il 30|
w Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista =] e o @ &
3 % e A = hNu'.mEm 7' ?ﬁ Formato condicional %,:’ﬂlnsertar - é? é‘a
{ Pegnr Bz~ & A | = ‘:‘g % 000 | [ Dar formata como tabla i“lEhmmar j Or;enar buscary
= 4 - o 5% S} Estilos de celda [ Formato = | &2~y filtrar + seleccionar~
4 Portapap.. Fuente Alineacién ‘ Mimero Estilos Celdas Modificar
] VNA (> x ¥ K| =Gl [~
A B [ c ] ) 8 ] F G @ p [ R
LB} =
Z Imperial Doble Caida Infantil
(3] X X X
4| FO MAX Z 1,024.52 1,183.52 1,006.52
[ 5 | UNIDADES - RESULTADO SOLVER
[ 6|
LY | FOMAXZ [ ] # UTILIDAD
8 |
=R PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial Doble Caida Infantl | /\no |oisponieiLioan Unidad de | 5 qupa
1 RESTRICCIONES X, X: Xa medidad
12 Marquiset 7 10 5 0 1615 Yardas 1615 1
113 Yakar 10 16 7 0 2,845 Yardas 2,445
14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas | =-G14-F14
15 Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono
16| Corte 2 3 1 0 450 Horas
17 Confeccién 4 6 2 0 300 Horas
18| Control y Empague 1 1 1 0 210 Horas
19| Demanda X 1 ] 0 0 15 Unidad
20 Demanda X: 0 1 0 0 60 Unidad
21 Demanda X 0 ] 1 0 10 Unidad
22| Utilidad 1,024.52 | 1,183.52 | 1,006.52
2 L
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s | ";‘E % 000 }3 Dar formato como tabla 2 Eliminar j =
£ 7 | &- A = ‘ 0 % [} Estilos de celda ‘ [ Formata ‘ o ;ﬁ)frﬁlter::r seiiifg;g,-
Portapap. ) Fuente Alineacion Mimero Estilos Celdas Modificar
VNA - (> ®x v &]=G15F15 v
A | B ® D [ e ] F G I T~
1] =
123 Imperial Doble Caida Infantil
3] Xs X: Xa
i) | FOMAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UNIDADES ‘ RESULTADO SOLVER
6|
7] FO MAXZ [ # UTILIDAD
8 |
9 | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial Doble Caida_nfantl |\ 106 |oiseoniLioan Unidad de | 0, 51ipa
1 RESTRICCIONES X X X medidad
12 Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 H
13| Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas 2,445
|14 Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas 2,675
|15 Hilo 4 6 4 0 1,010 Caono | =G15-F15]
16| Corte 2 3 1 0 450 Horas
17| Caonfeccién 4 6 2 0 900 Horas
18| Control y Empaque 1 1 1 0 210 Horas
19| Demanda X. 1 0 0 0 45 Unidad
20| Demanda X. ] 1 0 0 60 Unidad
2| Demanda X, ] 0 1 0 40 Unidad
22 Utilidad 1,024.52 | 1,183.52 | 1,006.52
2 L
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w Insertar Disefio de pagina Fdrmulas Datos Revisar Vista & e = B B[
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- By~ | L;Jg 000 ]ﬂ Dar formato como tabla 2% Eliminar j - }
Pegar | & - A . - Ordenar  Buscary
=4 ‘ o+ 55 Estilos de celda ‘ {2 Formato ‘ @~ yiiltrar - seleccionar~
Portapap.. & Fuente Alineacidn Nimero Estilos Celdas Modificar
VNA - (* X v [ =Gl6F15 v
A | B & D [ e ] F G [ ] 0 [ 0N
K =
124 Imperial Doble Caida Infantil
3 | X X X
4| FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UMIDADES - RESULTADO SOLVER
6
7 FO MAXZ ] # UTILIDAD
8]
&) | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial DobleCalda _Infantl - . /abo |oisponsiLioan Unidad de |\ Gpn
1 RESTRICCIONES X X Xs medidad
E Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 H
13 Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas 2,445
14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas 2,675
| 15| Hilo 4 3] 4 0 1,010 Cono 1,010
116| Corte 2 3 1 0 450 Horas | =G16-F16
17| Confeccion 4 6 2 0 900 Horas
18| Control y Empague 1 1 1 0 210 Horas
19 Demanda X, 1 0 0 0 45 Unidad
20 Demanda X: 0 1 0 0 650 Unidad
Py Demanda X 0 0 1 0 40 Unidad
2 Utilidad 1,02452 | 1,183.52 | 1,006.52
5 L
24 -
W] Hojal /Hoja2 Hoja3 %3 Ikl [ v [
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W Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Wista ) o = 3@ R
‘ij‘ # cH A == > = hNL‘IFHErU - ?ﬂ Formato condicional ;j’ﬂlnserlar - %7 [?‘a
- By~ _ L;‘} % 000 | fFE Dar formato como tabla £ Eliminar j -
L2 F LG | &~ A = x| ‘ 0 %8 ‘ [5} Estilos de celda L:_'IFormatD ‘ [ )E)'rlfter:rar se::"e‘ézrg;:r'
Portapap.. Fuente Alineacidn Mdamero Estilos Celdas Modificar
VNA - (0 % v k| =a17F17 [~
A B & D [ E ] F G [ v ] ] [
Ey =
123 Imperial Doble Caida Infantil
3| A A X
4| FOMAXZ 1,024.52 1,183.52 1,000.52
5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6 |
7 FO MAXZ L ‘ UTILIDAD
8 |
9| PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial Doble Caida Infantl |\ 1 | pispongiLioao Unidad de | ;) 5ugn
1 RESTRICCIONES X X: Xa medidad
E Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 3
13| Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas 2,445
14| Fleco 10 20 5 ] 2,675 Yardas 2,675
15| Hilo 4 3] 4 0 1,010 Cono 1,010
| 16 Corte 2 3 1 0 450 Horas 450
|17 Confeccion a 6 2 0 300 Horas | =617-F17]
12 Control vy Empaque 1 1 1 0 210 Horas
19 Demanda X 1 0 0 0 45 Unidad
20| Demanda X. 0 1 0 0 60 Unidad
21 Demanda X 0 ] 1 ] 40 Unidad
22| Utilidad 1,024.52 | 1,183.52 1,006.52
B L
24 -
4 4 ¥ M| Hojal /Hojs?_~ Hoja3 /¥ Ikl I » [
W Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista =] e o S|
‘—"J‘ * T - A‘ W = ; _Nu'mero 7' ?J;' Formato condicional = %"'—'Insertar z- é? é‘a
By~ ‘ ‘-;‘g %% 000 };f; Dar formato como tabla = Eliminar j - }
Pegar & | &- A Eg ‘ o8 an ‘ _:?)Estllosde celda ‘ ::IFDH'HEW ‘ @ ffri?ier:rar seFelizi(ua;gr'
Portapap... & Fuente Alineacion Mimero Estilos Celdas Madificar
VNA ~ (> % « &|=c18-F18 [+
A B [ ¢ ] D [ ] F G [ v ] 1 [
1 —®
Z Imperial Doble Caida Infantil
3| X X: X
4 | FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 | UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6 g
7| FOMAXZ [ # UTILIDAD é
8 i
9 | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA I
= CONCEPTODE | Imperial Doble Caida _Infantll |\ ) /156 |pisponieiLioap | Unidad de | o, e,
11 RESTRICCIONES Xa Xe X, medidad
12 Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 1
13 Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas 2,445
14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas 2,675
15 Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono 1,010
16| Corte 2 3 1 0 450 Horas 450
|17 Confeccién 4 6 2 1] 900 Horas 900
[18] Control y Empague 1 1 1 0 210 Horas | =Gis-F1g L
19| Demanda X. 1 0 0 1] a5 Unidad
20 Demanda X: 0 1 0 0 60 Unidad
21 Demanda X, 1] 0 1 1] 40 Unidad
22 Utilidad 1,02452 | 1,183.52 | 1,006.52
B L]
24 -
WA ]| Hojal Hoja2 . Hoja3 .~ ¥J [4] [ » 1]
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w Insertar Disefio de pagina Fdrmulas Datos Revisar Vista [ o S
3 % N ; [‘Jumero ,‘ ?é Formato condicional = %:'“\nsenar E- ,5}? [?‘a
By~ ‘ lj'} % 000 ﬁDarfDrmatD como tabla = Eliminar j -
T < LIS | &~ A = ‘ 8 %8 [} Estilos de celda ‘ :_'IFormato ‘ 2 ;:!fr‘?ti:rar seFeiiic:rrw:r'
Portapap.. T« Fuente Alineacién Mimero Estilos Celdas Maodificar
VNA ~(* %X v f|=G13-F19 B
A B [ [} & F G L n ] 1 [ IR
BN =
128 Imperial Deble Caida Infantil
3| X X Xs
4 | FOMAX 7 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6|
L7 | FO MAX 7 I:l # UTILIDAD
8|
9 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperial Doble Calda Infantl |\ ioo |oisonieiLian Unidad de | o, g
1 RESTRICCIONES X X. X. medidad
12| Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 H
13| Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas 2,445
14| Fleco 10 20 5 ] 2,675 Yardas 2,675
15| Hilo 4 6 4 0 1,010 Cono 1,010
16| Corte 2 3 1 0 450 Haoras 450
17| Confeccidn 4 6 2 0 900 Horas 300
| 12 | Control y Empaque 1 1 1 1] 210 Horas 210
[ 19] Demanda X, 1 0 0 0 as Unidad | =G13-F13
20| Demanda X: 0 1 0 0 80 Unidad
21| Demanda X. 1] o 1 ] 40 Unidad
23| Utilidad 1,02452 | 1,183.52 | 1,006.52
2| L]
24 -
M 4+ M| Hojal /Hoja2 Hoja3 /%3 4] [ v [
W Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista [ e o BB
= X nimero  + | [ Formato condicional - S=lnsertar - X v {-\? [?a
=) By~ ED - 9o, 000 | 5 Dar formato como tabla = | 5% Eliminar = | [3] Z l
R0 7 MAELS o8 %8 5 Estilos de celda [ Formato ‘ (724 )?trl?;:rar sei\iifg;gr-
Portapap.. = Fuente Nimero Estilos Celdas Modificar
VNA - (> % v K| =c20F20 [
A ] B [ ¢ [ o [ e | ¢ G [T I T~
1 —m
Z Imperial Doble Caida Infantil
3| X X X
4 | FO MAX Z 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER F
6| :
7 FO MAX Z L1 ‘ UTILIDAD
s | k
9 | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 5
= CONCEPTODE | Imperial DobleCalda Infamtll |\ 106 |pisponiBiLIDAD Unidad de | ) Gygy E
11 RESTRICCIONES X X. X medidad E
E Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 "
13 Yakar 10 16 7 0 2,445 Yardas 2,445 E
14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas 2,675
15| Hilo 4 ] 4 0 1,010 Cono 1,010
16| Corte 2 3 1 0 450 Horas 450
17| Confeccién 4 6 2 0 900 Horas 900
18 | Control y Empaque 1 1 1 0 210 Horas 210
119 Demanda X 1 0 0 0 45 Unidad a5
[20] Demanda X 0 1 0 0 60 Unidad | =G20-F2q
21 Demanda X 0 0 1 0 20 Unidad |
22| Utilidad 1,02452 | 118352 | 1,006.52 | |
2| L]
24 -
W 4+ M| Hojal /Ho2 “Hojad % nKal [ | v 1
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W Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista @ e = B OER
z ?'é e A | = [*Iul.':mero ,' [ Formato condicional = %:‘E'Insertar - E - ‘%? [ﬁa
=g o ;E % 000 E‘_’; Dar formato como tabla 2 Eliminar
Pegar 5 | N & s - | - b A-| = xR I [} Estilos de celda [ Formata - | 2+ ffﬁi:ra’ cebrcciomar =

Portapap.. & Fuente Alineacion Nimero Estilas Celdas Modificar |
VNA - (> X v f| =G21F21 [~
A | B [ c D [ E [ F G [ H [ 1 [ 1=

1 =

j#d | Imperial Doble Caida Infantil

16} | Xa Xe Xa

4| FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52

[B | UNIDADES ‘ RESULTADO SOLVER

6 |

[7 | FO MAXZ C 1 - UTILIDAD

L) |

16 | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

= CONCEPTODE | Imperial Doble Caida _Infantl |\ 1ho | oisponisiLinan Unidad ds | 0 Gua

11 RESTRICCIONES X. X. X. medidad

12| Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 1

13| Yakar 10 16 7 [1] 2,445 Yardas 2,445

14 | Fleco 10 20 5 [1] 2,675 Yardas 2,675

15| Hilo 4 6 4 [ 1,010 Caono 1,010

16 | Corte 2 3 1 0 450 Horas 450

17| Confeccion a4 6 2 0 900 Horas 900

18 | Control y Empaque 1 1 1 0 210 Haoras 210

19| Demanda X 1 [ [ 0 a5 Unidad as

20| Demanda X: 1] 1 [ 0 60 Unidad 60

5 Demanda X [ o 1 0 a0 Unidad | =G21-F21]

22| Utilidad 1,024.52 1,183.52 1,006.52 [

2| L

24 -

T« | Hojal “Hoja? Hoja3 ¥l 4] I v [

4. Finalizado el procedimiento anterior, realizar la formulacion de la funcion

objetivo, definida por una maximizacién como se presenta a continuacion:

W Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e = R
& oA e = = General - [F3 Formato condicional ~ 5= Insertar x - f\? éa
By~ ‘ [;@ % 000 _E‘f; Dar formato como tabla 5% Eliminar j Z
Pe?ar 7 Ny S | &~ A EE ‘ o8 20 ‘ [} Estilos de celda ) Formata ‘ [ Sfﬁer:,-ar seiléi,f,',g,-
Portapap... s Fuente Alineacién Nimero Estilos Celdas Madificar
VNA + (= % « f| =C4"C5+D4"DS+E4"ES [+
A B [ c D [ E [ F G [ H [ 1 [ 1 =
E ‘=
2 Imperial Doble Caida Infantil
ay X X: X
4| FO MAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5| UNIDADES - RESULTADO SOLVER
i | .
| 7 | FO MAXZ =CA*C5+D4*D5+E4¥ES UTILIDAD
8| r
16) | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | mperial Doble Caida Infantil |\ \0 | bisponieiLioan Unidad de | ¢, Gpa
1 RESTRICCIONES X. X. X medidad
12 Marquiset 7 10 5 0 1,615 Yardas 1,615 1
13 | Yakar 10 16 7 0 2,495 Yardas 2,495
14| Fleco 10 20 5 0 2,675 Yardas 2,675
15 | Hilo 4 6 4 [1] 1,010 Cono 1,010
16 | Corte 2 3 1 1] 450 Horas 450
17 | Confeccitn a 6 2 [1] 500 Horas 300
18 | Control y Empaque 1 1 1 [1] 210 Horas 210
19| Demanda X. 1 0 1] 1] a5 Unidad as
20| Demanda X. 0 1 1] 1] 60 Unidad 60
21 Demanda X, o o 1 o 40 Unidad 40
22| Utilidad 1,024.52 1,183.52 1,006.52
2 L
29 -
A Hojal “Hoja2 “Hoja3 %2 [« n (0|
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5. Formulada la hoja de célculo se deben ingresar los pardmetros a la

herramienta Solver, los pardmetros se ingresan de la siguiente manera:

m Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e o B OER

Conexiones A Y % Borrar = E [E4] validacién de datos *+ | & Agrupar = @z ?» Saolver
& = ; 7 z = -
_f?Prop\edades | %Vo\vera aplicar E=H = H:-Consohdar <@ Desagrupar = =2
Obtener datos| Actualizar . Zl Ordenar | Filtro Textoen  Quitar i
externos = todo = =2 Editar vinculos A Y/A\ranzadas columnas duplicados E‘?Analisis\fsi = %Subtotal
Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema G| Andlisis
127 - 5| Sover
H t 6 b
A B [ < D B G 8 (el
cambiando los valores de las celdas usadas para
1 alcular Ia celda objetivo.
2 Imperial Doble Caida Infantil & sover
—u Presione F1 para obtener ayuda sobre el
3 L8 L8 L8 complemento.
4 FOMAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 UNIDADES - RESULTADO SOLVER
6
7 FO MAXZ [ 4 - UTILIDAD
8

6. Seleccionar el objetivo de la funcidon, para el presente caso es

maximizacion de las utilidades.

A Vo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista & e o pp 22
ﬁ [ conexiones 4] [alz ﬁ? &V parsmetros de Solver X
| et , . Zla
_f?'Propledades | K&v
Obtener datos| actualizar = Zl Ordenar Filtra
externos toda = Editar vinculos | A K7
i - Establecer objetivo: | ol |
Conexiones Ordenar y filtri
<7 S £ | Para: I ® Max. I O Min O valor de: 0 |
A B [ ¢
1 Cambiando las celdas de variables:
2 Imperial Doble| |
i X Sujeto a las restricdones:
4 FO MAX Z 1,024.52 1,14 N
5 UNIDADES Agregar
6
T=u ey G
7| FO MAXZ L o <=
B
L&) |
o CONCEPTODE | Imperial_ Doble
1 RESTRICCIONES X X
— . v Cargar/Guardar
2 Warquiset 7 i
13 Yakar 10 1 Convertir variables sin restricdones en no negativas
14 Fleco 10 P Método de resoludén: Simplex LP Opdiones
15 Hilo L
16 Corte 2 Método de resoluddén
17 Confeccién a Selecdone el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizades. Selecdone el
— motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y selecdone el motor Evolutionary para problemas
13 Control y Empaque 1 de Solver no suavizados,
19 Demanda X 1
20 Demanda X: 0
21 Demanda X. 0 Ayuda Resolver | | Cerrar |
22 Utilidad 1,024.52 1,13
— -
23
2] o
M 4+ M| Hojal /'Hoja2 “Haja3 ¥2 4] n » 1
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7. Seleccionar las celdas de salida, donde se estableceran los resultados.

Archivol LTS Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista

= = . E - = - - -
N By By &y “n (G Conexiones N = T Borrar = mE = [zl R e @ oE
WD G B | 2w 2 Y & BE B B B W 6
Desde Desde Desde Deotras | Conexiones | Actualizar - %l Ordenar Filtrq Pardmetros de Solver >
Access  web texto fuentes existentes todo =2 Editar vinculos
Obtener datos externos Conexiones Ordena
| cs - (= = | Establecer objetivo: |$cg
A B c D E
5 ‘ | R T T e
2| imperial | Doble Caida | Infantil Cambiando as celdas de variables:
B I X. X- X [scssisessl
4| FOMAX Z _1,024.52 1,183.52 | 1,00652 |
[ B UNIDADES 1 - < Sujeto a las restricdones:
| & | ~ Agregar
7| FO MAXZ | - UTILIDAD
&
9| PLANTEAMIENTO DEL P
10| CONCEPTO DE Imperial | Doble Caida | Infantil
11 RESTRICCIONES X. X: X
]
12 Marquiset 7 10 5
13 Yakar 10 16 7 ~ Cargar /Guardar
14 Fleco 10 20 ] Convertir variables sin restricdiones en no negativas
15| Hilo 4 6 4 - B
16| Core 2 3 1 Método de resoluaén: Simplex LP Opdones
2| Confeccion a 5 2 Mstada de resolucién
=] Control y Empaque 1 1 1 Seleccione el motor GRE Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Selecdone el
19 Demanda X. 1 1] 0 motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y selecdone el motor Evolutionary para problemas
20| Demanda X 0 1 ° de Solver no suavizados.
| Demanda X 0 o 1
2 Utilidad 1,024.52 1,183.52 1,006.52
2| e | [ o=
24|
25
W 4 » W] Hojal “Hoja2 “Hojad % [T i
8. Se inicia a ingresar las restricciones con su determinado signo, clic en
agregar ingrese las restricciones en segwda clic en aceptar.
Archivo) Inicio Insertar Disefio de pdgina Férmulas Datos Revisar Vista & e = @ 22|
. - i s ! [==| E Em =] validacio - - = 2
. ﬂ IJ Conexiones ﬁl |2‘:|i| "% Borrar = AB.A E&| Validacion de datos = Agrupar = ' Solver
&= [ Propiedades | K‘&VDWEFE aplicar S==] b 5 [ consolidar <8 Desagrupar ~ =2
Obtener datos| actualizar . %| Ordenar | Filtro Texto en  Quitar . -
externos v todo &5 Editarvinculos | & W7 Avanzadas columnas duplicados (=2 Andlisis ¥ si ﬂjsubtota\
Conexiones Ordenary filtrar Herramientas de datos Esquema Andlisis
612 - (- 5| [
A B [ c D [ £ r G [ n 1 [ Y
! a
2 Imperial | Doble Caida Infantil u
3 X4 X M
4 FOMAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
5 UNIDADES - RESULTADO SOLVER
16 |
7 FOMAXZ [ # UTILIDAD
16 |
9 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
10 CONCEPTO DE Imperial Doble Caida Infantil i
UTILIZADO | DISPONIBILIDAD | UPidad de |0 pa
1 RESTRICCIONES X. X X, medidad
12 Marquiset 7 10 5 0 Yardas 1,615 r i
13 Yakar 10 16 7 ] Yardas 2,445
14 F|{?CO 10 20 ] Agregar restriccion X
15 Hilo L] 6 a
16 Curtg — 2 3 1 Referenda de celda Restricddn:
o ey B : : 2 m EEEI
18 Control y Empagque 1 1 1 —
19 Demanda X. 1 0 0
20 Demanda X: o 1 0 | Aceptar ‘ | Agregar | | Cancelar |
i | Demanda X, 0 o 1 T U T 0y LA Lot | il T
2 Utilidad 1,02452 | 1,183.52 | 1,006.52 | | | | \
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m Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista ) e = B ER
. & Validacién de datos = & Agrupar ~ 2, Solver
onexiones Al ~ ? “{x Borrar . . =2 9
- Propiedades “ | K::anver a aplicar E E Ha consolidar <A Desagrupar ~
Obtener datos| actualizar B Z| ordenar | Filtro Texto en  Quitar — o
externos = todo~ =2 Editarvinculos | & 2 Avanzadas columnas duplicados E}‘Analls\s\fsl kS Subtotal
Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esgquema IF] Andlisis
M18 - (= I | [V
A B [ c D [ E [ F [ G [ H [ 1 [ 1=
1| [
jrd | Imperial Doble Caida Infantil
3 | Ha X X
4 | FOMAXZ 1,024.52 1,183.52 1,006.52
18 | UNIDADES ‘ RESULTADC SOLVER
6 |
7| FOMAX Z [ o - UTILIDAD
it |
16 | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
10 Imperial |Doble Caida | Infantil .
o CONCEPTO DE UTILIZADO | DISPONIBILIDAD | Unidad de |0, oira
1 RESTRICCIONES X X Xa medidad !
12 | Marguiset 7 10 5 o] 1,615 Yardas 1,615 1
13 | Yakar 10 16 7 [e] 2,445 Yardas 2,445
14 | Fleco 10 20 5 1] 2,675 Yardas 2,675
15 | Hilo 4 6 4 [] 1,010 Cono 1,010
16 | Corte 2 3 1 1] 450 Horas 450
17 Confeccién 4 6 2 o 900 Horas 900
18 Control y Empagque 1 1 1 [1] 210 Horas 210
19 | Demanda X 1 4] ] 4] a5 Unidad a5
20 | Demanda X: o 1 o o 60 Unidad 60
21| Demanda X. 0 1] 1 1] 40 Unidad 40
23 | Utilidlad 1,024.52 1,183.52 1,006.52
23| ]
24| ™
W <« » | Hojal /Hoia2 Hoja2 ¥J - [T i (30
Pardmetros de Sohver x
Establecer objetive:
Para: (® Max. O Min (O valor de: 0 |
Cambiando |as celdas de variables:
[scss:se$5
Sujeto a las restricdones:
$F$12 <= $5$12 A A
Agregar
SF§13 <= 56513
5F514 <= §G514
SF§16 <= 56516
SFS1T <= §G517 =
5F519 »= §G519
§FS20 >= §G520
§F821 == §G821 Restablecer tode
¥ CargarfGuardar
Convertir variables sin restricdones en ne negativas
Métode de resoluddn: Simplex LP Opdones
Método de resoluddn
Selecdone el moter GRG Menlinear para problemas de Solver ne lineales suavizados. Selecdone el
motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y selecdone el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.
e
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9. Clic en resolver y se abrira una ventana emergente que indica si se desea
conservar el resultado, Clic en aceptar y obtendra el resultado que se

mostrard en la funcién objetivo.

Método de resoludan

Selecdone el motor GRG Monlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Selecdone el
motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y selecdone el motor Evelutionary para problemas
de Solver no suavizados.

Ayuda Resolver ﬂ Cerrar

Resultados de Solver -

Solver encontrd una solucidn. S5e cumplen todas las

restricciones y condiciones daptimas. Informes
Responder
{&}iConservar soludén de Solver Confidencialidad
Limites

{0 Restaurar valores originales

] Volver al cuadro de dialogo de parametros de [ informes de esquema

Salver

Aceptar d Cancelar Guardar escenario...

Solver encontro una solucion. $e cumplen todas las restricciones y condiciones
optimas.

Al usar el motor GRG, Solver ha encontrado al menos una solucion optima local. Al
usar Simplex LP, significa gue Solver ha encontrado una solucion optima global.
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10.El resultado de aplicacion Solver proporciona la combinacion optima, de

cuantas cortinas se deben confeccionar de cada disefio para maximizar las

utilidades de la empresa.

w Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista ] e o e BB
‘3 % Calibri i Ay s == %] P % General - [@ Formato condicional = g= In.sertar - E- ﬁ éa
By~ @ * % 000 E Dar formato como tabla | £ Eliminar = E'
g T N K45 o | S-A- =S = - o8 %8 [5) Estilos de celda - Y Formato ~ | (2~ ;':)frl?ter;rai seii:fgrzg,.
Portapap [F] Fuente [F] Alineacién [F] Mimero [F] Estilos Celdas Modificar
117 M Je \ IV
A | B & D [ € F [ G [ u 1 05
1 =
2 | Imperial Doble Caida Infantil
3 | X X 8
i FO MAX Z 1,024.52 1,183.52 1,006.52
i UNIDADES 70 85 55 - RESULTADO SOLVER
6 |
7| FOMAX Z # UTILIDAD
8 |
i PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
= CONCEPTODE | Imperizl DobleCaida Infantll |\ 006 |;ispomteiiap | Unidad de | oy e
1 RESTRICCIONES X X X, medidad
12| Marquiset 7 10 5 1,615 1,615 Yardas 0 1
13 Yakar 10 16 7 2,445 2,45 Yardas 0
14 Fleco 10 20 5 2,675 2,675 Yardas 0
15| Hilo 4 6 1 1,010 1,010 Cono 0
| 16 | Corte 2 3 1 450 450 Horas 0
| 17| Confeccién 4 6 2 900 900 Horas 0
18| Control y Empaque 1 1 1 210 210 Horas 0
19| Demanda X, 1 0 0 70 45 Unidad -25
20 | Demanda X: 0 1 0 85 60 Unidad -25
21 Demanda X 0 0 1 55 40 Unidad -15
22 Utilidad 1,024.52 | 1,183.52 | 1,006.52
2| L
24 -
4 4 » ] Hoial .“Hoia2 . Hoia3 /%2 e ! »
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Entrevista no estructurada dirigida a los empleados

Fecha:

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

2. ¢Cual es la funcién principal de la empresa?

3. ¢Cudles son los productos que ofrecen a sus clientes?

4. ¢Como y cuales son los costos de los productos que tienen mas rotacion?

5. ¢Cudl es el precio de venta para los productos de mas rotacion?

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

7. ¢Cuentan con programas de planificacion de la produccion el
Departamento de Produccion?

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

9. ¢Describa paso a paso los procesos que realiza con cada uno de los
productos?

10. ¢, Cuédles son los materiales que se utilizan con cada uno de los productos?
11.¢,Qué cantidades de materiales utilizan para la elaboracion de cada

producto?

12.¢Cudl es la cantidad de materiales adquiridos mensualmente?

101





