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Objetivo de la investigacion
Desarrollar y aplicar un modelo de programacion lineal basado en el método Simplex, con el fin de
optimizar la rentabilidad en microempresas financieras, mediante la identificacion de variables clave que

permitan mejorar la toma de decisiones y el uso eficiente de recursos.
Descripcion del contexto

La optimizacion de la rentabilidad es un desafio critico para las microempresas financieras, que enfrentan
restricciones significativas en términos de recursos y capacidades operativas. En este contexto, la
programacion lineal se presenta como una herramienta esencial para maximizar la eficiencia y la
rentabilidad de estas organizaciones (Ramos, 2020). La programacion lineal es una técnica matematica

utilizada para optimizar un objetivo lineal sujeto a un conjunto de restricciones lineales, y ha sido
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ampliamente aplicada en diversas areas de la investigacion operativa y la economia. Entre los métodos
disponibles para resolver problemas de programacion lineal, el método Simplex se destaca por su eficacia y

versatilidad (Dantzig, 1951).

Por lo tanto, el método Simplex, desarrollado por George Dantzig en 1947, ha demostrado ser una
solucion robusta para problemas de programacion lineal, permitiendo encontrar la mejor solucidon posible
dentro de un conjunto de opciones viables (Dantzig, 1947). Su aplicacién en microempresas financieras es
particularmente relevante, dado que estas entidades suelen operar con limitaciones estrictas en términos de
capital, personal y tecnologia (Ruiz, 2013). La capacidad de maximizar la rentabilidad mediante la

optimizacion de recursos puede significar una ventaja competitiva crucial para estas organizaciones.

Ademas, el estudio de la programacion lineal en el contexto de las microempresas financieras también se
ha visto enriquecido por investigaciones recientes que abordan la integracion de técnicas avanzadas y
adaptativas del método Simplex (Diaz, 2007). Estas investigaciones han demostrado que el método Simplex
puede adaptarse a problemas complejos y dindmicos, lo cual es particularmente valioso en un entorno

financiero en constante cambio.

Ademas, la literatura sugiere que la implementacion efectiva de modelos de programacion lineal en
microempresas requiere una comprension profunda de las particularidades del sector financiero, asi como
una capacidad para ajustar los modelos a las condiciones especificas de cada empresa (Boirivant, 2009). La
investigacion aplicada a microempresas muestra que la personalizacion de los modelos puede llevar a una

mejora significativa en la rentabilidad y la sostenibilidad a largo plazo (Cordero, 2009).

Considerando lo anterior, esta investigacion pretende desarrollar un modelo de programacion lineal
adaptado a las necesidades de microempresas financieras, utilizando el método Simplex para optimizar la
rentabilidad. El objetivo principal es demostrar como la aplicacion de este modelo puede proporcionar
soluciones practicas y efectivas para la gestion de recursos y la maximizacion de beneficios en un entorno

financiero desafiante (Merino, 2020; Satama, et al, 2022).
Revision de la literatura

La programacion lineal es una técnica matematica utilizada para la optimizacion de recursos, donde se
busca maximizar o minimizar una funcidon objetivo sujeta a un conjunto de restricciones lineales. Esta

metodologia se basa en la formulacion de un problema en términos de ecuaciones lineales que representan
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los recursos disponibles y los objetivos a alcanzar. El modelo de programacion lineal tiene aplicaciones

extensas en diversos campos, incluyendo la industria, la logistica y la gestion empresarial (Arsham, 2002).

En la practica, los problemas de optimizacién rara vez se presentan en un entorno completamente
predecible. Para esto existe la optimizacion lineal con incertidumbre, donde los pardmetros del modelo
pueden variar debido a factores externos o internos imprevistos. Este tipo de modelos incorpora técnicas
como la programacion estocastica y la optimizacion robusta para manejar la variabilidad en los datos y

proporcionar soluciones que sean viables bajo diferentes escenarios (Arroyo, et al., 2015).

Los modelos matematicos se utilizan para representar situaciones reales de manera estructurada,
facilitando el analisis y la toma de decisiones basadas en datos cuantitativos. Estos modelos pueden ser
aplicados en contextos como la produccidn, el transporte, y la asignacion de recursos (Linares, et al., 2001).
Los modelos de programacion lineal permiten a las empresas mejorar su eficiencia operativa y tomar
decisiones estratégicas basadas en analisis matematicos (Colina, 2011). La programacion lineal proporciona
a las pequefias y medianas empresas, herramientas para gestionar de manera mas efectiva sus recursos
limitados y tomar decisiones informadas sobre la asignacion de recursos y la planificacion de operaciones

(Boirivant, 2009).

Ademas, los modelos deterministas en programacion lineal se centran en la optimizacion de una funcioén
lineal bajo restricciones también lineales, donde todos los coeficientes son constantes y conocidas. Estos
modelos asumen que los parametros y las condiciones del problema son fijos, lo que simplifica la
resolucion, pero limita la capacidad de manejar incertidumbres y variaciones en el entorno. El método
Simplex es uno de los algoritmos méas comunes para resolver estos modelos deterministas, permitiendo
encontrar la solucion Optima al evaluar las esquinas del poliedro definido por las restricciones (Arsham,

2002).
Método de solucion Simplex

El método Simplex es una técnica algoritmica fundamental en la programacion lineal, utilizada para
encontrar la solucion Optima a problemas de maximizacion o minimizacion de una funcion lineal, sujeta a
restricciones lineales. Este método, permite maximizar el rendimiento de los recursos limitados, ayudando a
las diferentes empresas a alcanzar sus objetivos econdmicos de manera mas eficiente (Sanchez et al., 2022).

El método ofrece una solucidon precisa para problemas complejos, facilitando la toma de decisiones
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informadas que pueden mejorar significativamente la rentabilidad y eficiencia operativa de las empresas
(Satama et al., 2021). Asi mismo, el método Simplex aborda problemas de optimizacién de manera
estructurada, moviéndose entre las posibles soluciones en el espacio de las restricciones para encontrar la

solucion optima (Safiudo, 2023).
Metodologia

La metodologia utilizada para la realizacién del modelo de optimizacion es de tipo exploratorio con
enfoque cuantitativo, en este sentido desde la perspectiva cuantitativa, el objetivo es analizar y medir
distintos elementos de un conjunto para detectar atributos relevantes que contribuyan a comprender el
fendmeno investigado (Garcia et al., 2020) y se utiliza un disefio descriptivo simple pretende identificar y
detallar los atributos, rasgos distintivos y perfiles de individuos, colectivos, comunidades, dinamicas,
elementos u otros fendmenos que sean objeto de estudio y evaluacion (Nieves et al., 2024), con el fin de

definir correctamente el modelo matematico propuesto (Zudiga et al., 2023).

Para la definicion del modelo matemadtico, se clasificaron los aspectos generales y las metas de cada una
de las etapas del proceso. Para la primera parte del modelo, es necesario definir e identificar la cantidad de
lineas de créditos con las que cuenta la empresa, establecer un monto especifico promedio para cada linea
de crédito que se utilizard, estipular un nimero promedio de clientes que pueden pedir los servicios para
realizar la comparacion y saber como distribuir el dinero para obtener la mayor ganancia; nimero promedio
y establecer otro monto de capital y ganancias; en caso de que la empresa aumentara su capital y quisiera

generar una mayor ganancia.

Posteriormente, se define el modelo de restricciones bésico y para cada una de las metas trazadas por la
microempresa, las cuales son: 1) Obtener una ganancia igual o mayor los préximos meses; ii) Numero de
préstamos es igual o mayor al nimero de clientes; iii) Si se aumenta el capital total buscando obtener una

ganancia de minima, de acuerdo con el capital disponible, en los proximos meses.

En la figura 1, se muestra el diagrama de flujo del proceso, considerando cada una de las variables, sus

tipos y las restricciones que se presentan.
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Figura 1

Diagrama del proceso de flujo del modelo matemadatico

Inicializacion

| # de clientes |

Capital = C1 Capital = C2
Ganancias >= G1 Ganancias >= G2
Cumple No
Si
Fuente: elaboracion propia (2024).
Definicion de variables
Variables de decision
X Numero de créditos de monto bajo A
Y Numero de créditos de monto medio B

Para la determinacion de las variables de decision debe definir de cuanto serdn las ganancias de acuerdo a

la linea de crédito.
Definicion de restricciones basicas y de cada meta

Una vez establecidas las variables, se definen las restricciones basicas para la primera meta: la empresa
quiere realizar préstamos de las dos lineas y que, a su vez, se utilice exactamente todo el capital. En la

ecuacion (1) se deEscribe la restriccion basica.
PLA+P,B=C,

En donde P;, P, equivalen a la cantidad de dinero prestada en cada una de las lineas.

Se prosigue a establecer la primera restriccion meta (Ecuacion 2) para cumplir la primera meta, la cual

consiste en obtener una ganancia igual o mayor en los préximos meses.
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0.2% P,A+0.15P,B+ D, =G,

En donde D; corresponde a la desviacion.
Seguidamente, se estipula la siguiente restricciéon meta teniendo en cuenta que también se debe cumplir la
meta anterior, la segunda meta como tal, consiste en realizar un total créditos igual o mayor al numero de

cliente, la cual se describe en la Ecuacion (3).

A+B+ D, =NC

En donde D,, NC corresponden a la desviacion y numero de créditos, respetivamente.
Para las restricciones de la meta tres, se plantean considerando que se deben cumplir las dos anteriores, y

se muestra en la Ecuacion (4).
P,A+P,B + D, =0,

En donde D;, G, corresponden a la desviacion y a la segunda ganancia, respetivamente.

La solucion del problema de optimizacién se aborda mediante el uso de la herramienta de Excel,
empleando el método de resolucion Simplex LP. Este método, especializado en la programacion lineal,
permite encontrar la mejor solucion posible dentro de un conjunto de restricciones lineales (Dantzig, 1963).
En Excel, el complemento Solver se configura para aplicar el algoritmo Simplex, facilitando la
identificacion del valor 6ptimo de la funcidn objetivo.

Hallazgos
En la aplicacion del modelo matematico, se utiliza un caso de estudio relacionado con la empresa ABC,

cuya informacion se encuentra registrada en la tabla 1

Tabla 1
Informacion de la Empresa ABC
Nombre variable Valor
Numero de clientes en promedio 8

Capital 1 disponible $ 4.000.000
Ganancias 1 estipulada >$ 600.000
Capital 2 disponible $ 6.000.000
Ganancias 2 estipulada $ 1.000.000

Tasa de interés linea de créditos bajos 20%

Tasa de interés linea de créditos medios 15%

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Para desarrollar el modelo, el primer paso es definir las desviaciones que se consideraran para cada una
de las restricciones, tanto basicas como de metas. Es crucial identificar el tipo de desviacion de cada
restriccion de meta, ya que esto influye directamente en los resultados finales. En el modelo propuesto,
todas las restricciones de meta utilizan el formato "mayor o igual que", por lo que todas presentan el mismo
tipo de desviacion, es decir, +D-. A continuacion, en la tabla 2, se plantean estas desviaciones, teniendo en

cuenta la restriccion especifica de cada meta.

Tabla 2
Desviaciones de cada meta considerando las restricciones
Restricciones D, D, D, D, D; D; . . e

de la meta A B ] R Alcance Desigualdad Objetivo
Ml 80.000 120.000 1 O 0 0O 0 o0 600.000 > 600.000
M2 80.000 120.000 1 O 0 0O 0 o0 720.000 > 600.000
M2 1 1 0 0 1 0 0 O 8 > 8
M3 80.000 120.000 1 0O 0 0O 0 0 1.000.000 > 600.000
M3 1 1 0 0 1 0 0 O 10 > 8
M3 80.000 120.000 O 0O 0 O 1 0 1.000.000 > 1.000.000

Fuente: elaboracion propia (2024).

Para hallar la solucion, primero se deben bajar las desviaciones segun el nimero de metas a cumplir,
obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 3, de acuerdo con las variables de respuesta que son el

numero de créditos de linea baja y el nimero de créditos de linea media.
Tabla 3

Solucion del modelo de optimizacion de acuerdo a las lineas de crédito

Solucion # Créditos de linea baja # Créditos de linea media
M1 0 5
M2 (M1+M2) 6 2
M3 (M1+M2+M3) 5 5

Fuente: elaboracion propia (2024).

Como solucion nimero 1, centrada Uinicamente en la primera meta, se observa que es posible obtener una

ganancia de $600,000 al realizar solo 5 créditos de linea media. La solucion niimero 2, que abarca tanto la
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primera como la segunda meta, muestra que se puede alcanzar una ganancia de $720,000, pero requiere la
emision de 6 créditos de linea baja y 2 créditos de linea media, cumpliendo asi con la solicitud de la
empresa de invertir completamente el capital. En la soluciéon numero 3, que incluye las tres metas, se
evidencia que es factible obtener una ganancia de $1,000,000, mediante la realizacion de 5 créditos de cada
tipo. Esto implicaria que la empresa necesitaria captar un total de 10 clientes, distribuidos en 5 para créditos

de monto bajo y 5 para créditos de monto medio.

Teniendo en cuenta que la empresa "ABC" actualmente otorga créditos con plazos de un mes, esta podria
considerar la opcion de extender los plazos para los créditos de monto medio como una nueva meta. Esto se
alinea con la tendencia actual en la industria financiera, donde muchas empresas ofrecen créditos con plazos
superiores a 30 dias (Saurina & Trucharte, 2005). Ademas, a medida que la empresa "ABC" aumente su
capital, tendria la posibilidad de introducir una nueva linea de créditos. Segtin los resultados obtenidos, un
mayor capital se traduce en mayores ganancias, siempre que se disponga de la cantidad adecuada de

clientes.

Las diversas soluciones indican que la empresa necesita ampliar su base de clientes. Es recomendable
que "ABC" diversifique su portafolio de clientes para maximizar sus oportunidades de préstamo,
implementando estrategias de marketing efectivas y considerando la expansion del negocio, ya sea mediante
la contratacién de nuevos miembros o la modificacion de los criterios para la legalizacion de créditos
(Martinez & Gonzélez, 2021). Ademas, es crucial que la empresa no descuide a sus clientes actuales; en
cambio, debe mantenerlos en consideracion, ya que podrian necesitar los servicios de la empresa en el

futuro (Baxter & Ahearne, 2023).
Conclusiones

La aplicacion del modelo de programacion lineal para la optimizacion de la rentabilidad en
microempresas financieras mediante el método Simplex demuestra ser una herramienta 1til para mejorar la
eficiencia y maximizar los beneficios. A través del andlisis realizado, se evidencia que este modelo permite
identificar las combinaciones Optimas de productos y servicios financieros que pueden generar mayores

ingresos, al mismo tiempo que se ajusta a las restricciones y recursos disponibles.

El uso del método Simplex facilita la toma de decisiones informadas al proporcionar soluciones precisas

y practicas que optimizan el rendimiento financiero de la empresa. Ademads, el modelo destaca la
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importancia de adaptar estrategias de negocio, como la expansion de plazos para créditos o la

diversificacion del portafolio de clientes, para lograr una mayor rentabilidad.
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