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RESUMEN

El presente trabajo es resultado de un proyecto de investigacion asociado al empleo de modelos econdmico matematicos
en la fundamentacion de la planificacion empresarial, y tiene como objetivo la aplicacion de los métodos de optimizacion
(programacion lineal) para la seleccion cientificamente argumentada de la variante de plan de produccion (presupuesto
de produccion en unidades fisicas) de la empresa. En el desarrollo se aplican una serie de métodos generales y espe-
cificos de investigacion, entre los que se destacan los métodos econémicos matematicos y el andlisis de documentos.
Como resultado principal el trabajo aporta, a partir de la formulacion teérico general del modelo de programacion lineal,
la formulacion tedrico especifica para este tipo de aplicacion en la planificacion empresarial y su validacion practica en
el caso de estudio Unidad Estratégica de Negocios Carpinteria de Aluminio.
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ABSTRACT

The present work is the result of a research project associated with the use of mathematical economic models for the basis
of business planning. It is aimed at the application of optimization methods (linear programming) for scientifically reasoned
selection of variant production plan (production budget in units) of the company. A series of general and specific research
methods, among them mathematical economic methods and document analysis are applied in the development of research.
As a main result the paper contributes, from the general theoretical formulation of the linear programming model, the specific
theoretical formulation for this type of application in business planning and practice validation in the case study Strategic
Business Unit Aluminum.

Keywords: Economic-mathematical modeling, optimization, business production.
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INTRODUCCION

Uno de los rasgos distintivos de estos tiempos es la mate
matizacion de todas las esferas del conocimiento y la
aplicacion de modelos para la profundizacion de los co-
nocimientos y solucién de problemas, en una época don-
de el alto nivel de complejidad caracteriza los fenémenos
y procesos de la sociedad. Y las ciencias econémicas
No SON una excepcion: en este campo también se aplica
la modelaciéon econémico matematica, impulsado por el
impetuoso avance en los equipos de computo automati-
zado, el desarrollo de software (paquetes de programas
que facilitan su formulacion y procesamiento automatiza-
do), que segun Vergara (1999), contribuyen a la efectivi-
dad de las decisiones gerenciales, con cambio de estilos
basados en la creatividad, el juicio, la intuiciéon y la ex-
periencia por métodos cuantitativos con aproximaciones
cientificas.

El modelo es el objeto mentalmente representado que
sustituye al objeto original para su analisis y obtencion de
conocimientos, por lo que se puede considerar la mode-
lacion como el proceso de estudio, formulacion y aplica-
cién de modelos en busca de nuevos y superiores conoci-
mientos, que constituye un proceso complejo que abarca
varias etapas, que pueden agruparse de la siguiente ma-
nera: a) el estudio del problema, b) la construccion del
modelo, ¢) su aplicaciéon préactica y d) la comprobacion
de los resultados, resulta ser su caracteristica principal el
carécter ciclico de este proceso, pues el logro de nuevos
conocimientos sobre el objeto en cuestion, puede llevar al
perfeccionamiento de la formulacion inicial.

Los modelos se clasifican en dos grandes grupos: mate-
riales e ideales. Dentro de estos Ultimos existe una gran
variedad, los simbolicos son los fundamentales y dentro
de estos los l6gico-matematicos, que se expresan en el
lenguaje de la légica y la matematica, y representan un
sistema de relaciones (funciones, ecuaciones, inecuacio-
nes, algoritmos), los que reflejan las propiedades esen-
ciales del objeto de investigacion. El modelo matematico
de cualquier objeto, proceso o fenémeno de la realidad
objetiva consta de tres elementos fundamentales:

Las caracteristicas del objeto por determinar (variables).

- Las caracteristicas de las condiciones variables re-
specto al objeto modelado.

- Y el conjunto de parametros internos del objeto.

Tanto las caracteristicas de las condiciones variables
como el conjunto de parametros internos del objeto pue-
den analizarse como variables exdégenas y se calculan
fuera del modelo, mientras que las caracteristicas del

objeto por determinar representan las variables endoé-
genas que se determinan con ayuda del modelo en el
proceso de solucion del problema. Precisamente esta
formulacién matematica a una tarea econdémica es a lo
que, mas convencionalmente se le denomina modelo
econdmico-matematico.

Son muchas las tareas de la economia que pueden resol-
verse con ayuda de la modelacion. De forma muy general
pueden agruparse en: tareas de optimizacion y tareas de
no optimizacion. La caracteristica fundamental a partir de
la cual las tareas econdmicas se clasifican en uno u otro
grupo es la existencia de una funcion que debe ser opti-
mizada, siendo el objetivo de las primeras la determina-
cion de la solucion 6ptima dentro de todas las posibles,
entre las cuales se incluye la seleccion de la estructura
de produccion: determinacion del plan o presupuesto de
produccion en unidades fisicas.

La programacion lineal es uno de los métodos de calculo
de la programaciéon matematica; por su utilidad y posibi-
lidades constituye una de las técnicas de computo mate-
matico automatizado mas desarrolladas en la actualidad,
su teoria y método se refiere a la solucion de problemas
de optimizacion, en lo que se busca el valor maximo o mi-
nimo de una funcién sujeta a determinadas restricciones
con un numero definido de variables. Los problemas de
optimizacion se componen generalmente de tres elemen-
tos: funcion objetivo, variables y restricciones (Ramos,
Sanchez, Ferrer, Barquin & Linares, 2010). Su forma teo-
rico general o estandar puede plantearse de la siguiente
manera:

Dada una funcion lineal de r variables, se requiere deter-
minar valores no negativos para las mismas que maxi-
micen o minimicen el valor de la funcién lineal, sujeta a
ciertas condiciones que asumen la forma de un sistema
de ecuaciones o inecuaciones.

Considerando que r es el numero de variables y que el
sistema de ecuaciones o inecuaciones consta de n ele-
mentos, con n < r; el enunciado anterior se expresa en la
formulacion siguiente:

Z=c, X, +Cc X, +C X

y que satisfaga

ij O0,donde,j=1...r

a, X, +a, X, +a X (>, =,<)b,

La expresion Z representa el criterio de optimalizad del
modelo (méximo o minimo), los cr se denominan coefi-
cientes de la funcion objetiva. La condicion de no negati-
vidad es representada por Xj > 0. En el sistema de restric-
ciones, donde a cada una corresponde un solo signo (>,
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=, <) los a identifican los coeficientes de las variables en
las restricciones y los b los términos independientes. Las
Xj se denominan variables de decision o variables esen-
ciales del modelo, representando cada una determinada
actividad.

En general la aplicacion del modelo de programacion li-
neal esta sujeto a ciertas exigencias o premisas, entre las
que destacan: la existencia de un objetivo bien definido
a alcanzar con la solucion del problema y que responda
a férmulas, lo cual representa el criterio de optimalizad,
existencia de una gran cantidad de factores que limiten la
soluciéon del problema, los cuales constituyen el sistema
de restricciones del modelo y que resulten validos los su-
puestos de proporcionalidad y aditivita que caracterizan
el modelo.

Su aplicacién préactica constituye un proceso complejo,
con caracter ciclico, que abarca una serie de etapas que
pueden agruparse de la forma siguiente: planteamiento
del problema, captacion de la informacion primaria y su
preparacion, formulacion practica del modelo, procesa-
miento computacional, obtencién de las soluciones y ana-
lisis e interpretacion de los resultados. El procedimiento a
seguir para la construccion del modelo abarca tres pasos
fundamentales:

- Definicion de las variables de decision en las que
cada una se identifica con una de las actividades del
problema que se estudia y se requiere cumplir dos
requisitos: su definicion conceptual que se refiere al
significado de la variable en el contexto del problema
y su definicién dimensional o en términos cuantitati-
vos, es decir, las dimensiones en que debe tratarse la
actividad que se modela.

- La construccion del sistema de restricciones a criterio
de Salazar (2012), se refiere a todo aquello que limita
la libertad de los valores que pueden tomar las vari-
ables de decision. Asi el sistema de restricciones esta
sujetos a la condicién de no negatividad ( Xj > 0), con-
stituyen el conjunto de limitaciones a las posibles de-
cisiones, debido a que en la programacion lineal no se
optimiza solo la funcién objetivo, sino se encuentra su-
jeta a ciertas restricciones que hay que respetar. En la
formulacion de las restricciones del modelo es nece-
sario considerar: el caracter limitado de la supuesta
restriccion y definir la dimension fisica y temporal de la
constante que se coloca en el término independiente,
asi como el signo de la restriccion: para una disponib-
ilidad maxima <, para una cuota minima a cumplir con
el signo de >y una condicion de exactitud con el signo
de igualdad (=). Ademas, analizar las variables que
deben formar parte de la restriccion y una vez confor-

mada la restriccion y ubicadas las variables, con vista
a cumplir la condicion de aditivita es necesario definir
el coeficiente de conversion que permita adaptar la
dimension de las variables al término independiente.

- La seleccion y formulacion del criterio de optimalizad:
el criterio de optimalidad o funcién objetivo incluye a
todas las variables del problema y expresa el proposi-
to central que se persigue con la solucién del modelo,
de aqui que uno de los aspectos mas importantes es
su eleccion y formulacion, la funciéon objetivo del mod-
elo es el instrumento matematico que permite escoger
dentro de las posibles soluciones, la éptima.

DESARROLLO

La planificacién empresarial y la elaboracion del presu-
puesto constituyen una tarea muy importante, que requie-
re de fundamentacion en la seleccion de la alternativa
de plan, que a decir de Viveros (2010), exige de deci-
siones anticipadas para optimizar el uso de los recursos.
Experiencias préacticas de aplicacion de la optimizacion
lineal en Europa como las desarrolladas por Horst (2003),
entre cuyas aplicaciones se incluye la presupuestaria. Y
es que la seleccion cientificamente argumentada de la
mejor alternativa de plan de producciéon de la empresa
(variante 6ptima), que garantice el mayor efecto econémi-
co para la organizacion, con la utilizacion racional de los
recursos disponibles, constituye una de las importantes
soluciones y decisiones de la economia empresarial, aso-
ciado al concepto de economia, a decir de Samuelson
(2007), la manera en que las sociedades eligen como em-
plear los recursos escasos, que pueden tener usos alter-
nativos, para satisfacer las necesidades sociales.

Estas aplicaciones de la optimizacién, consideradas por
Arsham (2002), sirven para encontrar la respuesta que
proporciona el mejor resultado, entre los que destaca las
ganancias, valor de produccién entre otros; por lo que
su empleo puede trabajarse en diferentes versiones, aso-
ciadas a la optimizacion de diferentes indicadores de la
gestion de la empresa como lo son también los costos de
produccion y la utilizacion de la capacidad productiva.
Otras aplicaciones a criterio de Gazmuri & Arrate (1995),
maximizan el beneficio en consideracion a la dotacion de
mano de obra como factor determinante de la capacidad
de produccion, se asume ademas una demanda conoci-
da para cada periodo y producto. Otros investigadores,
entre ellos Gomes, Lisboa & Barman (2006), también re-
fieren diferentes indicadores econémicos a optimizar y
proponen la aplicacién del modelo con multiples criterios.

Con la fundamentacion en la seleccion de la mejor al-
ternativa de plan de produccion anual se contribuye al
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cumplimiento de la planeacion estratégica de la organiza-
cion, pues como plantean Heizer & Render (2007, 2008) y
mas recientemente Chase, Aquilano & Jacobs (2009), la
planificacion de la produccion desde un enfoque clasico,
demanda la correspondencia entre los diferentes tipos de
planes: estratégicos, tacticos y operativos.

Hoy en dia la planificacion estratégica se generaliza en la
gestion empresarial y esta debe descansar en la adecua-
da elaboracion de los planes corrientes (presupuestos),
lo que determina la necesidad de la adecuada fundamen-
tacion de estos trabajos, y en este escenario la modela-
cion y aplicacion de los métodos de optimizacion, pro-
gramacion lineal, representan una excelente opcion. Sin
embargo, en la practica de la planificacion no existe una
amplia utilizacion de estas técnicas.

Ante esta situacion, se asume la interrogante de cémo
formular y aplicar modelos en la optimizacion del plan de
produccion de la empresa para lo cual se desarrollaron
trabajos investigativos en el sistema empresarial, con el
objetivo de determinar el presupuesto de produccion en
unidades fisicas, con el empleo de los métodos de op-
timizacion para garantizar la seleccion cientificamente
argumentada de la alternativa de plan y de esta forma
contribuir a divulgar estas experiencias para potenciar
sus aplicaciones.

Al desarrollo de este trabajo lo beneficiaron la aplicacion
de métodos generales, técnicas y medios de investiga-
cion, en especial los métodos econdémicos matematicos
para la solucion del problema, el andlisis de documentos,
para la valoracion del estado del arte y conformacion de
la base de datos para la formulacién del modelo.

A partir de la forma tedrico general o estandar del modelo
de programacion lineal, se realiza la formulacion tedrico
especifica para este tipo de aplicacion optimizacion del
presupuesto de produccion en unidades fisicas, y finaliza
de la siguiente manera:

Definicion de las variables de decision del modelo

Las variables de decision del modelo X representan los
volumenes, cantidades, a fabricar del producto en la em-
presa durante un periodo planificado afo, trimestre, mes,
etc., expresados en unidades fisicas segun sea la natu-
raleza del producto, por ejemplo: toneladas, metros, etc.

Definicion de los coeficientes del modelo

Los coeficientes de las variables del modelo estan deter-
minados por las normas, indices o indicadores, que en
unos casos se asocian a los aspectos que constituyen
limitaciones, restricciones, a la determinacién del plan
de produccién y en otros se relacionan con los objetivos

y eficiencia econdmica de la organizaciéon que determi-
nan la optimalidad del plan produccién de la empresa.
Generalmente los coeficientes de las variables del mode-
lo de optimizacion para la determinacion de la variante de
produccion de la empresa son los siguientes:

Coeficiente de consumo material (a.u.), que representan la,
norma de consumo, del recurso material | para fabricar
una unidad de producto o expresado en unidades de re-
cursos material , por unidad de producto ) Estos represen-
tan los coeficientes de las variables en las restricciones

relacionadas con la disponibilidad de dichos recursos

Coeficiente de tiempo de trabajo de los obreros (hij): re-
presentan el tiempo de trabajo, norma de tiempo requeri-
do por tipo de obreros | para fabricar una unidad de pro-
ducto ,, expresado en horas/hombres. norma de tiempo
de los obreros. Estos representan los coeficientes de las
variables en las restricciones relacionadas con la dispo-
nibilidad de recursos laborales de la empresa para el pe-
riodo planificado.

Es importante destacar que cuando existe limitacion en la
disponibilidad de salario para el pago a la mano de obra
directa y es necesario incluir esta consideracién como
restriccion, los coeficientes de las variables son los s, que
representan el gasto de salario de obreros por unidad de
producto -

Coeficiente de tiempo de trabajo de los equipos (e”)i re-
presentan el tiempo de trabajo, norma de tiempo, requeri-
do en el grupo homogéneo de equipos para elaborar una
unidad de producto |, horas/maquinas, normas de tiempo
de los equipos, Estos representan los coeficientes de las
variables en las restricciones relacionadas con la disponi-

bilidad de capacidad productiva.

Con respecto a los coeficientes asociados a la opti-
mizacion del plan, coeficientes de las variables en la
funciéon objetivo, estos dependen de la seleccion del
criterio de optimalidad del plan. También para el caso
de la aplicacion de modelos en la optimizacion de la
estructura de producciéon de la empresa aparecen ge-
neralmente los siguientes:

Coeficientes de ingreso (pj): representan el precio unitario
de venta del producto p expresado en unidades moneta-
rias. En este caso el criterio seleccionado seria maximizar

los ingresos de la empresa.

Coeficientes de beneficio o ganancia (g): representan el
beneficio o ganancia por unidad de producto ; expresado
en unidades monetarias. En este caso el criterio de opti-
malidad es maximizar la ganancia de la empresa.

Coeficientes de costo (oj): representan el costo unitario
de producciéon del producto o expresado en unidades
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monetarias. En este caso el criterio de optimalidad es mi-
nimizar el costo de produccion en la empresa.

Definicion de los términos independientes del modelo

Los términos independientes del modelo estan determi-
nados por una serie de aspectos, que constituyen limi-
taciones o restricciones y que son obligados considerar,
al determinar la variante de plan de produccion de la
empresa. Unos constituyen exigencias o niveles de pro-
duccion minimos a garantizar demanda minima y otros
identificados con las posibilidades de produccion: dispo-
nibilidad de recursos materiales (materias primas y mate-
riales), de mano de obra, de fondo para el pago de salario
y capacidad productiva de la empresa para el periodo
planificado.

También constituyen términos independientes del modelo
las cotas maximas y minimas para aquellos indicadores
econdmicos de la empresa, de importancia para su ges-
tion y eficiencia, aunque no sean priorizados en el mode-
lo, seleccionados como criterio de optimalizad, es preci-
so garantizar un determinado nivel. Estos términos estan
en dependencia de las versiones y criterios con que se
trabaje el modelo. Entonces los términos independientes
del modelo son los siguientes:

D,y D, - Representan la demanda minima, si procede, y
maxima del producto -

A/’- Representa la disponibilidad maxima del recurso
material ..

H.’- Representa el fondo de tiempo disponible del tipo de
obreros .

S’ - Representa la disponibilidad para el pago de salario
a los empleados.

E’- Representa el fondo de tiempo productivo disponible
en el grupo homogéneo de equipos ; para el periodo.

P’- Representa un nivel racional a garantizar en el ingreso
de la empresa.

G’- Representa un nivel racional de ganancia a garantizar.

CP’- Representa un nivel racional de utilizacion de las
capacidades productivas.

C’- Representa un nivel racional a garantizar en el costo
de produccion de la empresa.

Formulacion de la condicion de no negatividad de las
variables

Xi=0

Formulacion del sistema de restricciones del modelo.

Restricciones Grupo 1. Demanda de productos para el
periodo planificado

Di<X <Dy

Paraj =1, .., J que considerando que J representa
los diferentes tipos de productos que se fabrican en la
empresa, habran J 2 restricciones. Pero es importante
destacar que generalmente en este grupo habran Jres-
tricciones de cota méaxima (<), méas las de cota minima
(>) en dependencia de la cantidad de productos que sea
necesario producir como minimo determinada cantidad
en el periodo planificado.

Restricciones Grupo 2 — Disponibilidad de recursos mate-
riales para el periodo planificado

J
D ai* X< A7
Jj=1

Parai=1,., considerando que | representa la cantidad
de tipos diferentes de materias primas y materiales que
se consumen en la produccion de la empresa, habran /
restricciones. En este caso es importante destacar que
puede que la limitacion a la produccion por este concep-
to sea solo en ciertas materias primas, determinando en-
tonces que las restricciones a incluir en el modelo sean
las referidas a estos recursos materiales.

Restricciones Grupo No. 3 — Disponibilidad de recursos
laborales para el periodo planificado.

ihj*)(;‘g}[i,

J=1

Parai=1,.., considerando que | representa la cantidad
de tipos diferentes de obreros que laboran en la empresa,
habran I restricciones, o sea, tantas restricciones como
tipos de obreros diferentes se empleen en la produccion.

Restriccion 3.1 — Disponibilidad de fondo de salario para
el pago a los obreros.

<

ZSj*)(jSS'

j=1

Noétese que S no tiene subindice, por lo que en este caso
no se trata de un grupo de restricciones, sino una sola
restriccion a nivel de empresa, en caso que se diera la
particularidad de que se tenga un presupuesto o fondo
de salario maximo permisible para el periodo planificado.
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Restricciones Grupo 4. - Disponibilidad de capacidades
de produccion de la empresa.

ieyf’ *X, < E/

Jj=1

Parai=1,..,I que considerando que I representa la can-
tidad de tipos diferentes de equipos homogéneos insta-
lados, habran [ restricciones, o sea, tantas restricciones
como tipos de equipos diferentes que se empleen en la
produccion de la empresa.

Formulacion del criterio de optimalidad del modelo.

La seleccion del criterio de optimalidad del plan consti-
tuye uno de los aspectos mas importantes en la formu-
lacion del modelo, en este tipo de aplicacion estara en
funcion de los objetivos y metas principales de la organi-
zacion, por tanto se asocia con indicadores importantes
de la gestion de la empresa: ingresos, ganancia, costo de
produccion, etc, que en dependencia de su naturaleza
determinaran el caracter (maximizar o minimizar) de la
funcion objetivo.

J
Ml'n(o')deZ = ZCj *Xj

j=1

El modelo puede trabajarse en diferentes versiones con
varios criterios. Las versiones se refieren a los indica-
dores a optimizar en la funcién objetivo entre los cuales
destacan maximizar el valor de produccion, la ganancia,
la utilizaciéon de la capacidad productiva o minimizar los
costos de produccioén; en cada version los indicadores
no priorizados pueden incluirse como restricciones para
garantizar un determinado nivel, que puede trabajarse
con varias cotas asociadas al nivel minimo a garantizar,
un nivel racional o un alto nivel para esos indicadores no
priorizados en la optimalidad del modelo.

2. Formulacion practica y procesamiento computacional
del modelo

En general la informacién primaria para la formulacion
practica del modelo se obtiene de la informaciéon conta-
ble y estadistica de la empresa. La informacién para la
formulacion de las variables de decision se tiene de la no-
menclatura y surtido de produccion, la informacién para
la definicion de los coeficientes del modelo se tiene de
las normas de consumo material, normas de tiempo de
los obreros, normas de tiempo de los equipos, precios,
ganancia y costos unitarios y para los términos indepen-
dientes se tiene de los estimados de demanda por tipo
de producto, disponibilidad de materiales, de obreros,

salario para el pago a la mano de obra, capacidad pro-
ductiva, fondo productivo disponible y niveles de valor
de produccion, ganancia, porciento de utilizacion de la
capacidad productiva y costo de produccion a garantizar
para los indicadores no priorizados en el criterio de opti-
malidad del modelo. Los datos e informacion captada en
la empresa aparecen reflejados en la formulacion practica
del modelo para la optimizacion del costo de produccion
con niveles racionales de valor de producciéon, ganancia
y porciento de utilizacion de la capacidad productiva.

Formulacion practica del modelo.

Variables de decision del modelo

X1 Representa la cantidad de puerta de abrir 1 hoja, a
producir en el 2015.

X2 Representa la cantidad de puerta simple lama fija,

X3 Representa la cantidad de puerta de abrir 2 hojas,

X4 Representa la cantidad de puerta doble a cuarterén

X5 Representa la cantidad de ventana pafio fijo

X6 Representa la cantidad de ventana de corredera 2
hojas

X7 Representa la cantidad de ventana batiente 1 hoja

X8 8-Ventana batiente 2 hojas

X9 9-Ventana Miami con tablilla p/10

X10 10-Ventana Miami con tablilla p/6

X11 11-Ventana con lama fija

Sistema de restricciones
X, <330
X, =50
X, <320
X, <340
X, <340
X, <450
X, <450
X, <480
X, < 480
X, < 460
X., <460

10 —

X, <470

=
1.89X,+1.68X +2.94X, +3.78X +1X.+1.68X.+0.84X +1.6
8X, +0.64X, +0.46X, +1X,, < 6365.0

1=

X+ X, + X, + X, <1270.0
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X, + X, < 890.0

40X, + 60X, + 72X, + 144X, + 14X, + 40X, + 24X, + 40X, +
12X, + 10X, + 30X,, < 175000.0

11—
20X, +.20X, +.20X, +.20X, +.45X, +.45X, +.45X,
+.45X, +.50X, +.50X,, +.45X,, < 1820

20X, + 20X, + 20X, + 20X, +.30X, +.30X
+.30X, +.30X, < 1500

33X, + .33X, +.33X, +.33X,< 1500
239X, +323X,+364X,+745X,+80X,+204X +132
X, +222X +75X,+55X, +160X,, > 881049.8

6

11—

39X+ 23X, + 4X3+ 25X+ 1OX5+ 4X5+ 12X+
22X+ 15X, + 5X + 10X, > 59134.80
.20X1+.20X2+.2OX3+.20X4+.45X5+.45X6+.45X7+

45X +.50X, +.50X,, +.45X,,> 1638.0
Funcioén objetivo
Min Z = 200X,+ 300X,+ 360X,+ 720X,+ 70X+

200X+ 120X+ 200X+ 60X, + 50X,, + 150 X,

Para el procesamiento computacional del modelo
y obtencién de la variante 6ptima, en este caso se
emplea el paquete de programa WinQSB. El reporte
de salida del paquete de programas WinQSB con la
solucion optima variante éptima de presupuesto de
produccion en unidades fisicas, para la empresa, se
presenta a continuacién:

Combmed Report for Varante de produccion 2016 para la UEN CA Empresa ABC
150602 Thyrsday Jume 08 2015
Dacision Solufon Umit Costor Taota Rzduced Bass
Varisble Walue Profit o)) Contibufion Cost Siatus
1 X1 3300000 2000000 66.000,0000 2000000 atbound
2 X2 3200000  300,0000 96.000,0000 300,0000 atbound
1 X3 400003  380,0000 144000000 360,0000 atbound
4 X4 3200000 T20,0000 244 800,000 7200000 atbound
3 X5 4500000, 70,0000 31.500,0000 70,0000 atbound
G XA 4500000  200,0000 90.000,0000 200,0000 atbound
T X7 4800000  120,0000 37.600,0000 1200000 atbound
B X8 4800000  200,0000 96.000,0000 2000000 atbound
9 X3 4500000, 60,0000 27.600,0000 &0,0000 atbound
10 X10 428 000 50,0000 214000000 50,0000 atbound
11 X1 4700000 130,0000 T70.500,0000 130,0000 atbound
Qpiscive Funcion Min =#15.800,0000

Lest Hand Fight Hand Slack Shacow
Consaint Side Dirciion Side or Supius Frce
1 cl 0000 = 30,0000 0 0
2 20,0000 = 50,0000 IT0,0000 0
3 Cs 20,0000 = 520,0000 i 0
4 [ 40,0000 = 3400000 30,0000 0
5 o= 30,0000 = 3400000 [ 0
& [+ 450,000 = 450,0000 il 0
7 o7 4500000 = 4500000 0 0
R 4500000 = 450,0000 0 0
2 cE 450,000 = 450,0000 0 0
0 cio 4500000 = 4500000 0 0
1o 4250000 = 450,0000 320000 0
12 o1z 4700000 iz 470,0000 Q Q
13 C13 55408800 = .555,0000 4240197 0
4 Cl4 10Emm iz 1.270,0000 2400000 0

15 Ci5 550000 4= £30,0000 2,000 0
18 Cl8 183150000 = 1750000000 1.540,0000 a
17 CIF 15255000 = 1.520,0000 121,500 a
1 Cl8 TN = 15000000 735,000 a
17 39,9000 = 15000000 1.160.1000 a
20 O E1050000 2= B51048,8000 0250 a
2 o sE2sm = SA134,5000 61151990 b
@ 15355000 2= 1E30000 0,500 a

3. Analisis de los resultados y cuantificacion del efecto
econdmico.

El andlisis de los resultados puede realizarse en dos di-
recciones principales:

a. analisis de los cambios y modificaciones en la estruc-
tura de produccién comprando los valores de produc-
cién de cada producto segun ambas variantes, como
se muestra en la tabla No. 1.

Tabla 1. Modificaciones en la estructura de produccion.

. Variante | Variante .
Variables plan 6ptima Cambios
1-Puerta de abrir 1 hoja | 300 330 + 30
X1
2-Puerta simple lama | 320 320 0
fija X2
3-Puerta de abrir 2 ho- | 330 40 - 290
jas X3
4-Puerta doble a cuarte- | 320 340 + 20
ron X4
5-Ventana pafio fijo X5 | 410 450 + 40
6-Ventana de corredera | 420 450 + 30
2 hojas X6
7-Ventana batiente 1410 480 + 70
hoja X7
8-Ventana batiente 2 ho- | 400 480 + 80
jas X8
9-Ventana Miami con ta- | 440 460 + 20
blilla p/10 X9
10-Ventana Miami con | 450 428 -22
tablilla p/6 X10
11-Ventana con lama | 460 470 + 10
fija X11

Como se aprecia, segun los cambios y modificaciones en
la variante de produccién, para optimizar el costo de pro-
duccioén, es necesario modificar los volumenes de pro-
duccioén en diez de los once tipos de productos.

b. Andlisis referidos a la cuantificacion del efecto econo-
mico que reporta la variante 6ptima variante resultante
de la aplicacion del modelo con respecto a la variante
planificada con los procedimientos tradicionales. Este
analisis se hace a partir de la comparacion de los ni-
veles de los indicadores de economia de la empresa:
valor de produccion, ganancia, % de utilizacion de la
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capacidad y costo de produccion, de una y otra va-
riante de produccion. Por ejemplo para la cuantifica-
cion del efecto econdmico en el costo de produccion
se comparan los niveles de costo de la variante plani-
ficada con los niveles de costo de la variante 6ptima:

Calculo de nivel de costo de produccién con la vari-
ante planificada (Ncvp):

J
Ncvp = Zc; * Xm

J=1

c, - Representan los coeficientes de costos unitarios de

produccion.
Xjva - Representa el valor de produccion de cada produc-
to con la variante planificada.

Ncva = 200%300 + 300+«320 + 360%330 + 720%320 +
70%410 + 200%420 + 120%410 + 200400 + 60x440 +
50%450 + 150%460 = $ 865 000.00

Calculo del nivel de costo de produccion de la variante
optima (Ncvo).

J
Ncvo = ZCj * Xp

J=1

Como en esta version el criterio de optimalidad es mini-
mizar los costos de produccion, el valor se tiene directa-
mente del reporte de salida del paquete de programas
WIinQSB y es el valor de la funcion objetivo (columna
Objective Function).

Ncvo = 815 800.00
EEc =865 000.0 - 815 800.0 = $ 49 200.0

Con respecto al costo de produccion, que constituye el in-
dicador priorizado al seleccionar el criterio de optimalidad
con que aplicé el modelo, por estar asociado a una de las
estrategias principales de la organizacion previstas en su
planeacion estratégica: liderazgo en costes; la variante re-
sultante reporta un efecto econdémico (EEc) significativo,
que representa una disminucion del orden de los $ 49 200.0,
con respecto al nivel de costo de la variante planificada.

De igual manera se procede en la cuantificacion del efec-
to econdmico en el resto de los indicadores: valor de pro-
duccién, ganancia y porciento de utilizacion de la capa-
cidad productiva, solo que en estos casos los niveles del
indicador para la variante 6ptima se tiene también del re-
porte de salida del paquete, pero en la columa Left Hand
Side para la restriccion correspondiente. Los resultados
finales del andlisis de cuantificacion del efecto econémi-
co arroja los siguientes resultados:

Tabla 2. Resumen del efecto econdmico.

Variante ac- | Variante | Efecto eco-
Indicador tual propuesta némico
Valor de produc- | 926 330.00 |881049.75 | (45 280.00)
cion ($)
Utilidad del taller | 61 330.00 65 258.79 3920.00
($)
Utilizacion de la|90.32 % 93.37 % 3.00 %
capacidad, grupo
equipo de corte
(%)
Costo produccioén | 865 000.0 815 800.00 |49 200.00
($)

Como se aprecia, los cambios y modificaciones en la es-
tructura de produccion, resultantes de la aplicacion del
modelo optimizando los costos, en comparaciéon con la
variante planificada, reportan para la empresa una dismi-
nucioén del costo de produccion de $ 49 200.0, un incre-
mento de las utilidades de $ 3 920.0, una elevacion de
la utilizacion de las capacidad de produccion (grupo de
equipos de corte) del 3.0 %.

CONCLUSIONES

En la solucion de problemas y fundamentacion de la toma
de decisiones en la gestion empresarial actual, caracteri-
zada por un alto nivel de complejidad, la modelacién eco-
némico matematica y en particular los métodos de op-
timizacion constituyen una excelente opcion, entre otras
tareas econémicas, para la selecciéon cientificamente ar-
gumentada de la variante de presupuesto de produccion
en unidades fisicas. La base de datos para la formulacion
y aplicacion préactica del modelo puede captarse de las
estadisticas de la empresa relacionadas con la nomen-
clatura y surtido de produccion, estudios de demanda,
normas de consumo material, disponibilidad de recursos
materiales, normas de tiempo de trabajo de obreros y
equipos, capacidad productiva, precios, ganancia y cos-
tos por unidad de producto.

La forma tedrica especifica o estandar del modelo de
programacion lineal para su aplicacion como método
de optimizaciéon en la seleccion de alternativa de plan
de produccioén de la empresa puede ser como la que se
presenta en este trabajo y puede aplicarse en diferentes
versiones y criterios en funciéon de las particularidades,
objetivos y estrategias de la empresa.

La aplicacién de los métodos de optimizacion permite la
seleccion cientificamente argumentada de la variante de
produccion de la empresa, la cual en comparacion con la
planificada por métodos tradicionales comprende cam-
bios en las cantidades a producir de diez productos, se
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reporta un efecto econémico en el costo de produccion
(disminucion en $ 49 200.0), las utilidades (aumento en
$ 3920.0) y la utilizaciéon de las capacidades de produc-
cion (aumento del 3.0 %).
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