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RESUMEN

Los métodos cuantitativos han demostrado ser apoyo fundamen-
tal en la toma de decisiones gerenciales. Este trabajo analiza la
evolucién histérica que ha tenido la programacién lineal a través
de sus principales exponentes. Igualmente, presenta la importan-
cia del lenguaje cuantitativo como una forma de aproximarse a
la practica gerencial en las diferentes areas.

ABSTRACT

Quantitative methods have demonstrated to be fundamental su-
pport in the reaching of managerial decisions. This work analyzes
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the historic evolution that has had the linear
programming through its main exponents. In
the same way, it presents the importance of the
quantitative language as a form to approach the
managerial practice in different areas.

INTRODUCCION

“En nuestro medio muchas cosas se piensan
de la programacion lineal. Para muchos es una
parte integral de las matematicas que debe ser
estudiada, pero sin que encuentren aplicacién
alguna en el mundo real; para otros es una forma
de aplicar modelos de optimizacién para empre-
sas netamente productivas a nivel macro y para
otras personas es un tema que solo interesa a los
ingenieros de sistemas y matematicos’’2. Sin em-
bargo, la importancia de la programacioén lineal
no solo radica en el procedimiento matematico,
sino en la herramienta financiera que nos puede
brindar como soporte para la toma de decisiones
en cualquier organizacién, especialmente las
Pymes, ya que permite la asignacién eficiente
de recursos escasos (limitados).

Si revisamos un poco la historia de la
programacion lineal, encontramos su desarrollo
en el mundo empresarial. Desde la época de la
Revolucion Industrial, en la que la aparicién de
nuevos recursos de producciéon como las maqui-
nas, hicieron crecer las fabricas en grandes pro-
porciones, hasta la Segunda Guerra Mundial, en
donde la necesidad de asignar recursos escasos
a las distintas operaciones militares, obligaban a
encontrar un mecanismo que ayudara a solucio-
nar los problemas derivados de estos hechos.

Las personas que participaron en este
avance pertenecian a diferentes campos del
saber, destacandose los matematicos, economis-
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tas y cientificos. Uno de estos Gltimos, GEORGE
DANTZING, Sobresalié en este proceso y fue quien
en 1947 desarroll6 el método simplex® para
resolver problemas de programacion lineal, el
cual fundament6 en el algebra matricial* y el
método de Gauss Jordan®, complementado con
un objetivo principal: maximizar utilidades o
minimizar costos.

De aqui surgen elementos importantes:
una parte matematica que no puede ser desco-
nociday es la mezcla del sistema de ecuaciones
lineales en el mundo empresarial y otra, el
engranaje que hace con el contenido financiero
cuando se mezclan elementos de las areas de
una organizacion y las herramientas informati-
cas (el computador).

En sus inicios, programacién lineal nace
con dos métodos para solucionar los diferentes
problemas planteados bajo el concepto de op-
timizacién de recursos escasos, minimizando
costos o maximizando utilidades, con varias
restricciones de recursos. Estos son el método
grafico y el método simplex. Con el transcurrir
del tiempo, aparece la herramienta computa-
cional y a través de sus bondades se convirtié
en un complemento ideal para el apoyo en la
toma de decisiones.

* Docente e investigadora de la Facultad de Administracion de Empresas de la Uni-
versidad Externado de Colombia. Documento realizado en desarrollo del proyecto:
Viodelo de optimizacion lineal como herramienta para toma de decisiones financieras,
del Centro de Gestion de Informacién y Finanzas. Recibido, 15 de febrero 15 de
2005, aceptado 10 de marzo de 2005.

2 Diaz, Gloria Marlene.* La importancia de la Programacion Lineal”’, Revista Virtual
Universidad Santo Tomas, Lwww.usta.edu.co], junio de 2002.

3 Método simplex: Algoritmo matematico que se soluciona a través de un proce-
dimiento algebraico.

“ Algebra matricial: sistema de ecuaciones lineales organizados en filas y columnas
agrupados en un corchete o una llave.

> Conocido también como método del Pivote, que consiste en realizar operaciones
de multiplicacién y suma para hallar una solucién a las incégnitas.
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Sin embargo, a pesar de todas las bonda-
des en términos de identificacion y analisis de
recursos, es evidente que muchos desconocen la
construccion de modelos como elemento integral
con la aparicién de los computadores; la mayor
parte de los tedricos trasmiten el tema como
algo netamente algebraico y han hecho perder
el interés por la aplicacién en el mundo de los
negocios. Adicionalmente, algunos autores la con-
sideran estatica y afirman que es poco apropiada
por desconocer el tiempo. También se encuentran
diferencias de ideas que permiten distorsionar la
aplicacion, ya que se encuentran sesgados con-
siderandola cortoplacista. Pero esto dista de la
realidad cuando el concepto toma las proporcio-
nes de herramienta para toma de decisiones y se
sale de la nocion netamente matematica.

Hablar de estaticay cortoplacista es algo
interesante de cuestionar, ya que a través de la
investigacion realizada, de los modelos desarro-
Ilados en las diferentes empresas, he encontrado
que finalmente todo depende de la forma como
se estructure y no de la 6ptica con que se criti-
que. Adicionalmente, una empresa en la mayoria
de los casos tiene todos los recursos y tendencias
establecidas. Pensar en cortoplacista, depende
mucho de la estructura del modelo.

HiLLier y LiBERMAN en su libro métodos
cuantitativos para administracion afirman “'Al-
gunos eventos recientes han afadido urgencia a
esta tarea. La decision que en 1991 tomé The
Association Advance Collegiate Schools of Bu-
siness (aacsB) de abandonar la ciencia adminis-
trativa desde su cuerpo central de conocimientos
significé que los cursos tenfan que comenzar a
competir en el mercado abierto. La experiencia
indica constantemente que los tradicionalmente
exhaustivos cursos de algebra se encuentran en
problemas, mientras que prosperan aquellos que
han roto los moldes antiguos.

Elsiguiente extracto del reporte de 1996,
que presento6 el Subcomité Operativo de la Bus-

sines Scholl Education Task Force de Informs se
refiere a este respecto: “Existe clara evidencia
de que debe darse un cambio importante del
curso introductorio a la ciencia administrativa
en este ambiente. Se tiene mucha paciencia
con los cursos enfocados en algoritmos; por el
contrario, la demanda se centra en cursos que
enfocan situaciones empresariales, incluyendo
importantes temas no matematicos, el uso de
hojas de céalculo y la formulacién y evalua-
cion de modelos mas que la estructura de los
mismos. Tal curso requiere nuevos materiales
didacticos’®.

Esto nos indica que la programacion
lineal, con el pasar del tiempo se ubica como
un elemento importante en el desarrollo de la
construcciéon de modelos de optimizacion. Los
conceptos mateméaticos deben ser desglosados
y ajustados al tema empresarial, de tal forma
que permitan ganar tiempo y realizar analisis
de diferentes escenarios, para tomar decisiones
con probabilidades de error muy bajas.

A nivel mundial, muchos estudiosos del
tema se han dedicado a demostrar a través
de fundamentos teéricos y aplicaciones en las
diferentes areas de la organizacion la importan-
cia de la ciencia administrativa (investigacién
de operaciones) y los alcances que ha tenido
en el mundo empresarial; entre quienes cabe
destacar a:

— Turean E., quien habla de la impor-
tancia de la investigacion de operaciones como
sistema de apoyo a la gestién directiva de una
empresa basado en la optimizacién’.

— GEOFFRION ARTHUR se refiere a los pro-
blemas que limitan el uso de la investigacion de
operaciones (baja productividad de los modela-
dores y apatia por parte de los tomadores de
decisiones) y las oportunidades que representa,
considerando de esta forma que los aspectos
tedricos de la investigacion de operaciones se
deben volver mas practicos®. Su opinién esta

® HiLeter y Liesernman. Métodos cuantitativos para administracion, McGraw,

2001.

7 Turean. Decision Support and Expert Systems: Management Support Systems,
Prentice Hall, 1995.




enfocada en llevar a la realidad el fundamento
tedrico ya que, considera, se desaprovecha el
potencial del tema al no utilizar herramientas
como las suministradas por los programas
computacionales.

— GEeorFrION Y MATURANA dicen que una
forma de mejorar la productividad basados en
la optimizaciéon es mediante la utilizacién de
un software que logra explotar al maximo la
estructura del modelo que se plantee®.

—JEFFREY MooRE se concentra en la
construccion de modelos simbdlicos en hoja de
calculo electrénica, para representar relacio-
nes entre los datos cuantificables de interés de
una organizacion como soporte para la toma
de decisiones, utilizando la aplicacién de pro-
gramacion lineal a través de la herramienta de
Solver??,

— CHARLES Bonini aborda la toma de
decisiones gerenciales en temas relacionados
con produccién, finanzas, distribucion, comer-
cializacion, etc., a través de la construccion de
modelos y planteamientos de problemas, con
objetivos claros de maximizacién de utilidades
0 minimizacién de costos, sujetos a una serie de
restricciones, solucionados a través de paquetes
computacionales!?.

— ANDERSON, SWEENEY, WiLLIAMS. Trabajan
la aplicacion de programacién lineal a través
de planteamientos de problemas que tienen que
ver con la asignacion de recursos escasos en
producciéon, mano de obra, demanda agregada,
mercadotecnia, seleccién de cartera, etc., solu-
cionados con paquetes computacionales de las
organizaciones'?.

Después de todo este analisis se llega a
la deduccién de que establecer un modelo de-
pende de dos elementos basicos: los productos
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8 ARTHUR GEeoFFrION. “Introduction to Structured Modeling”, Management Science,
vol.33,n.°5,1987.

? GeoFFrION Y MATURANA. 'Generating Optimizacion-Based Decision Support Systems”.
Proceedings of de 28th Annual Hawaii International Conference on System Sciences,
1995 pp. 439 a 448, vol. 11.

1 Jerrrey MooRre, Eppen, GouLp, ScHmipT, WeATHERFORD. Investigacion de opera-
ciones en la ciencia administrativa, 5. ed., Pearson, 2000.

L Bonini, Hausman, Bierman. Andlisis cuantitativo para los negocios, 9.2, McGraw
Hill, 1999.

2 Anperson, Sweeney, WitLiams. Introduccion a los modelos cuantitativos para
administracion, Iberoamericana, 1993.
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y los recursos. Para entender e hilar el concepto
desde las matematicas es importante hallar la
similitud que trae una hoja de calculo con el
algebra matricial.

1. HOJA DE CALCULO:

La hoja de calculo esta estructurada bajo el
concepto de filas y columnas. Elementos basicos
de una matriz. En cada celda se ingresan niime-
ros que permiten ser formulados para obtener
resultados.

Algo muy similar ocurre con la parte
matematica, la diferencia radica en que se hace
de una forma manual y se deben conocer sus
elementos. En una matriz se ingresan los coefi-
cientes de un sistema de ecuaciones lineales que
tiene que ver con igualdades (=) o desigualdades
(<= 0 >=). Esto, en el mundo de los negocios
tiene que ver con los recursos.

2. LOS RECURSOS

Los recursos en una empresa son el fundamento
para iniciar y mantener su operacion.
Principalmente se clasifican en:

— Financieros

— Humanos

— Técnicos

— Tecnoldgicos

— Gerenciales

— De produccién

— De regulacién o gubernamentales
— De mercado

Cualquiera de estos recursos tiene un con-
sumo y una disponibilidad. Toda organizacion los
tiene valorados, en el caso de las Pymes algunas
veces de una manera estructurada y otras por
observacion de una forma subjetiva, pero muy
cercana a la realidad.

En términos matematicos, esto conlleva a
relacionar el consumo de recursos y la disponi-
bilidad en una ecuacién. Una organizacion tiene
diferentes recursos, por lo cual existen varias

ecuaciones, que conforman un sistema, llamados
en programacion lineal restricciones, que en el
mundo empresarial pueden ser internos o exter-
nos.Veamos con un ejemplo cémo se estructura
en términos empresariales una ecuacion:

X, Y:son los productos de una empresa,
los cuales pasan por el proceso de ensamblaje, se
dispone de un presupuesto para su elaboraciény
tienen una demanda. Esto muestra que existen
cuatro recursos: 1. proceso de producciéon 2.
Capital de trabajo. 3. Demanda en el mercado
de cada producto.

Cada uno de estos tiene un consumo de
recurso y una disponibilidad total del mismo,
que se expresan de la siguiente forma:

1. PROCESO DE PRODUCCION

Consumo de recursos
(horas que consume cada producto)

100 horas

< =

Disponibilidad de recursos
(horas disponibles en ensamblaje)

2X +1.5y

Disponibilidad de recursos
(capital de trabajo)

2. CAPITAL DETRABAJO

1.500

Consumo de recursos
(costo de cada producto)

< =

3.DEMANDA DE CADA PRODUCTO

2
unidades

Consumo de recursos
(producto uno)

Consumo de recursos
(producto dos)

Disponibilidad de recursos
(demanda de x en el mercado)

Disponibilidad de recursos
(demanda de y en el mercado)

> =




La utilizacion de estos recursos para el Se complementa entonces la informacion
proceso de venta de los productos debe tener un con la utilidad de cada producto, previamente
objetivo principal o una “meta’”: hacer dinero, analizada bajo los parametros de costos.
generar rentabilidad y esta se logra a través

de la asignacién eficiente de los mismos, con 3x + 2.5y
una mezcla éptima de productos vendibles en —_—

el mercado. Indica, entonces, que debe haber

un objetivo: maximizar utilidades o minimizar Utilidad de cada producto

costos, elementos que deben estar claramente
identificados bajo los parametros de costos
para estructurar el objetivo en funcién de cada
producto.

Buscar el resultado en épocas pasadas, bajo
modelos de optimizacion, obligaba a resolverlo
por método simplex. En términos empresariales,

Ed Microsoft Excel - Libro |Z||E||z|

archivo  Edicidn wer  Insertar Formato  Herramientas  Datos  Wenbana 7 Escriba una pregunta 7| = @ =R

BE‘@.|E¥?‘E |nvﬂ- ¥ - | 100% -:’ EIX‘§§|UUD+08+O|'&'£' :,
D& A =SUMAPRODUCTO(ES: C3 B4:C4)

PRODUCTOS

UTILIDAD POR PEODUCTO

CANTIDADES A PRODUCIE ¥ WVEMDER

UTILIDAD DE LA OPERACION

RECURSOS: DISPONIBLE | UTILIZADO | SOBRANTE

DERPARTAMENTO DE ENSAMELE maximo 100 100 0

CARPITAL DE TRABAID maximo 500 65

DEMANDA DEL FRODUCTD ¥ igual 20 10

DEMANDA DEL FRODUCTO Y minimo 30 30

» »[\Hojal / Hoja2 / Hojas f |4

@ F.L MATERIA B3 Micrasaft Exc... mlf ARTICULOE. .. ial] MEMORIAS P...

Grafico n.° 1 Modelo empresarial en hoja de calculo con optimizacién lineal en Solver.
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el avance de la tecnologia lo ha incluido en la
hoja de calculo bajo la herramienta de Solver,
lo que permite elaborar modelos fuera del con-
texto matematico, con los mismos resultados
apoyando la toma de decisiones.

Ahora bien, ingresar y ver la informacion
en una hoja de calculo implica Unicamente
formularla y optimizarla como se muestra en
el grafico 1.

3.APLICACIONES DE PROGRAMACION
LINEAL

Programacién lineal son métodos cuantitativos
para los negocios. Es una herramienta que se
ha aplicado en diferentes areas empresariales
como: la produccién, la manufactura, el trans-
porte, la construccion, las telecomunicaciones, la
planeacion financiera, el cuidado de la salud, la
milicia y los servicios publicos, donde podemos
destacar elementos importantes:

—“Economia de negocios: Alli se busca
determinar el precio de los productos, el analisis
del punto de equilibrio, el calculo de costo de
productos y la sustitucién de equipos.

— Finanzas: Se trata de evaluar empresas:
planeacién de las finanzas personales, comercio
de divisas y administracion de efectivo, analisis
de inversion, seleccién de cartera, presupuesto
de capital, pronéstico de ganancias por accién
y control de presupuestos de un proyecto.

—Operaciones-produccién: Se evaltan
decisiones sobre fuentes de aprovisionamiento,
mezclas de productos, politicas de control de
inventarios, planeacién de personal y de pro-
duccioén, prondstico de ventas.

— Decisiones de fabricacion o compra:
Donde se puede observar que generalmente de
los marcos de produccién las compafiias no
cuentan con los recursos suficientes para poder
satisfacer una demanda creada de improvisto
por uno o varios productos.

— Administracién de cartera de valores:
Se observa que un inversionista también puede
requerir determinar cuanto invertir en cada
alternativa disponible. El objetivo de dicho in-
versionista es obtener el mas alto rendimiento
posible, pero un alto rendimiento tiene su precio:
el riesgo.

— Mezclas de productos: Donde los admi-
nistradores necesitan determinar la asignacion
de recursos escasos, como la mano de obra,
la materia prima y el capital, a las diferentes
opciones que compiten por estos recursos.

— Problemas de dietas: Donde se da un
nimero de alternativas de alimentos, cada uno de
los cuales produce una cantidad conocida de un
nutriente necesario, usted desea determinar qué
cantidad de alimento incluir en una dieta para ase-
gurar un minimo de requerimientos de nutrientes,
a la vez que alcanza un objetivo global.

— Operaciones-logisticas: Corresponde a
la programacién de actividades del personal,
planeacion del transporte, asignacién de per-
sonal, planeacién de embarques, administracion
del trafico, cantidad econdémica de pedidos de
inventario’’*2.

Conociendo este panoramay avanzado un
largo camino en la construccion de modelos de
optimizaciéon como trabajo de campo, los cuales
seran publicados méas adelante en el médulo que
da como resultado al cierre de esta primera
etapa de investigacién, queda como conclusién

1 MiLer Scuivot. Ingenieria industrial e investigacion de operaciones, 1992,

pp.16y 17.




que definitivamente la mayoria de las empresas - e ar M PP

colombianas clasificadas dentro del rubro de r
& ; =T AL F
Pymes (Pequefias y medianas empresas) pue- : - o
age . . s . I il &
den utilizar los modelos de optimizacién lineal e A
§ A S

como una herramienta de apoyo para la toma
de decisiones y contribuiria positivamente al
objetivo de lograr que el mayor porcentaje de las
empresas colombianas sean mas competitivas
en el ambito nacional e internacional.

Queda como objetivo final el desarrollo
de un modelo de optimizaciéon financiera para
las Pymes, que esté fundamentado en el flujo de
caja como herramienta de primera mano, pero
que de igual forma valide el comportamiento de
los recursos mostrando los “'cuellos de botella”
para generar compromisos claros de cumpli-
miento con el mercado en general.

El objetivo es lograr que las empresas la
adopten dentro de su estructura y puedan mejo-
rar sus procesos en busca de la eficiencia.
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