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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo analizar el Impacto de la
programacion lineal para maximizar la eficiencia en la construccion de los tipos de
apartamentos, teniendo en consideracion, que en la actualidad toda organizacion
relacionada al rubro de construccion, necesita aplicar herramientas que ayuden agilizar las

actividades de manera adecuada, cuyo uso fundamental es lograr resultados efectivos.

Ademaés, la herramienta de Programacién Lineal brinda soluciones de modelos
matematicos para poder mejorar la productividad, con la finalidad de aumentar los
recursos (principalmente los limitados y costosos), aumentando asi los beneficios; en
consecuencia, surgio la presente revision sistematica. Las investigaciones tomadas tienen
fuentes de informacién como Ebsco, Redalyc, Scielo, Google Académico y repositorios
de las principales universidades nacionales e internacionales, toda la informacion
estudiada son de tesis y articulos cientificos, que fueron seleccionados bajo los siguiente
criterios, rango de afios que empieza a partir del afio 2010 hasta el 2020, posteriormente
se consideraron investigaciones que tengan relacion a la aplicacion de programacion
lineal, y por ultimo, de criterio académico. Los resultados obtenidos se utilizaron para
alimentar y adquirir sustento a la investigacion, por lo tanto, nos indican la importancia

de aplicar programacion lineal en cualquier tipo de organizacion.

PALABRAS CLAVES: Programacion Lineal, Modelos Matematicos, Construccion

de Apartamentos
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La investigacion tiene como variables lo siguiente: Programacion Lineal (Variable

independiente), Construccion de Apartamentos (Variable dependiente).
Segun Delgado y Toro (2010), menciona en su articulo:

Implemento un modelo de programacion lineal entero mixto que representa un
sistema de manufactura de dos escalones, con la intencion de determinar decisiones
optimas de aprovisionamiento de materiales, el modelo se program6 mediante un software
que hizo los calculos para asi tomar las decisiones correspondientes, en ese sentido, la
aplicacion mostro una optimizacion gracias a la programacion lineal. (Delgado Hidalgo

& Toro Diaz, 2010, pag. 168)
Bermudez (2011), afirma en su articulo cientifico:

Los modelos de optimizacidn basados en programacion lineal, entera y mixta son
ampliamente utilizados en problemas reales para formular modelos que contribuyen
eficientemente a la toma de decisiones en todos los niveles organizacionales, lo cual tiene
una extensa contribucion en la reduccion de costos operativos. (Bermudez Colina, 2011,

pag. 85)
Sanchez y Ramirez (2017), menciona en su articulo:

En el sector hortofruticola en Colombia no hay un sistema o forma de optimizar

los procesos de planeacion de la cosecha, es por ello que los autores tras aplicar el modelo
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de programacion lineal llegaron a la conclusion que es muy beneficiosos para asi poder

sacarle el maximo provecho al costo beneficio a esta industria que representa el 63.4%
de la produccidn fruticola en el pais. (Ramirez, 2017, pag. 7)

Cevallos, Guijarro & Torres (2016), sostiene: “El estudio de caso practico de la
programacion lineal como modelo para ver la forma mas optima de la disposicion de los

profesores de una universidad, logran concluir aplicando esta metodologia” (Cevallo,

2016, pag. 29)

Para Guerrero Salas (2017) “La programacion lineal es basicamente la lucha o disputa de
una cantidad de actividades (productos) por unos recursos de caracter limitado, de tal

forma que se obtenga un maximo de rendimiento” (Salas, 2017, pag. 25).

Para Boirivant (2010), en su investigacion sostiene que la “aplicacion de la programacion
lineal como método matematico que logra aportar informacion para la toma de decisiones

en la gestion de las PYMES” (Boirivant, 2010, pag. 89)

Daher, A (2013), manifiesta “La creciente urbanizacion de la economia y la doble
concentracion econdmica y territorial de los sectores inmobiliarios y financieros en las
metrdpolis, fundamentan la relacién entre los ciclos inmobiliarios y las crisis econdmicas
detonadas por sus burbujas” (Daher, 2013, pag. 47)

En base a la informacion sobre conceptos, definiciones y teorias descritas anteriormente,
se realizd la revision sistematica de la literatura cientifica con la finalidad de dar respuesta

a la siguiente pregunta de investigacion planteada:
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¢, Cual es el impacto de la aplicacion de la Programacion Lineal en la construccion de

apartamentos en empresas del sector inmobiliario en el periodo 2010 -2020?

En ese sentido, se expondra distintos casos en donde se aplicaron la herramienta
Programacion Lineal. Ademas, podemos deducir de las investigaciones revisadas en
nuevas tendencias sobre Programacion lineal, seran eficientes en la construcciéon de
Apartamentos. Por ende, para el presente trabajo se utilizo las siguientes bases de datos:
SCIELO, EBSCO, REDALYC y GEOGLE ACADEMICO, estos articulos cientificos
estan en correspondencia al impacto de la programacion lineal en el &mbito local e
internacional a lo largo de los dltimos diez afios. Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue analizar la literatura cientifica en idioma espafiol, sobre el impacto que
produce la Programacion Lineal en la construccion de apartamentos en el periodo

2010-2020.

Asi mismo, proporcionar una fuente de literatura que incentive la investigacién y conocer
que la programacion lineal es esencial para minimizar y maximizar la planificacion de
procesos, por ende, nos ayuda a tomar decisiones precisas que benefician a las empresas
de construccion, maximizando su eficiencia y llevando a generar rentabilidad para la

organizacion.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El presente trabajo sigue una metodologia de revision sistematica de la literatura
cientifica, utilizando una metodologia de analisis de contenidos, es decir, buscar
investigaciones y fuentes de informacion, registro de memorias de congresos, revistas

especializadas en el area de interés, bases de datos electronicas y tesis.

Sobre esto, Huergo (2015) recomienda consultar articulos elaborados con rigurosidad
académica mediante busquedas especializadas (bases de datos, Google Académico,
bibliotecas virtuales, etc.), libros y publicaciones cientificas de editoriales serias y

prestigiosas. La pregunta de investigacion tomada en cuenta en este estudio:

¢ Cual es el impacto de la aplicacion de la Programacion Lineal en la construccion

de apartamentos en empresas del sector inmobiliario en el periodo 2010 -2020?

Las bases de datos y motor de blsqueda especializada que se eligieron fueron el buscador
de la Universidad Privada del Norte el cual tiene acceso de informacién como Ebsco,
Redalyc, Scielo, Google Académico, adicionalmente se utilizd el buscador Alicia
Concytec. Los articulos cientificos encontrados fueron 183 siendo seleccionados 34
documentos para la presente investigacion sumado a ello, repositorios de las principales
universidades nacionales e internacionales

Para el proceso de busqueda: Se utiliz6 enunciados publicados en la base de datos
cientificos que contemplen y deparen validez a la informacion, por consiguiente, se

empleo términos relacionados a la pregunta de investigacion:
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“Impacto de la Programacion Lineal” y “construccion de apartamentos”, se realizo
y abordo una combinacion de términos establecidos para obtener los mejores resultados
segun el tema analizado y disminuir posibles sesgos existentes, sumado a esto, se valord
el idioma espafiol a causa de que es la lengua que mas personas disertan en el mundo
después del inglés y chino mandarin, ademas que la narrativa se desarrolla de manera
sucesiva y gradual por autores, trasladando sus andlisis en tablas de clasificacion por
métodos de estudio. Las investigaciones fueron comprendidas en el periodo 2010 al 2020
dado que se enfatizan de como presentar los resultados obtenidos, reflejando cambios

actualizados en su area aportando informacién valiosa emitiendo articulos vetustos.

Criterio de Inclusion: Se utilizaran basicamente publicaciones provenientes de bases
bibliogréficas actuales, ya que los estudios de afios inferiores pueden mostrarnos
resultados que no estan de acuerdo con las exigencias actuales que buscé identificar en
qué medida se proponian o evaluaban los modelos de procesos de desarrollo. . Por
consiguiente, se considerd conocer las experiencias de paises con una realidad cercana a

la peruana, puesto que las normas técnicas que deben cumplir las edificaciones son las

establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). No es obligatorio el
cumplimiento de normas internacionales que no hayan sido expresamente homologadas
en el Peru.

Criterios de Exclusion: Se eliminaron aquellos trabajos que no hacen referencia

estrictamente de las palabras claves utilizadas en la busqueda de articulos cientificos; asi
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mismo se excluyeron investigaciones que no estan dentro del periodo establecido (2010 —

2020). Dado que, se valoro aquellos documentos que no se encuentren relacionados a la
programacion lineal y la construccién de modelos de apartamentos, asi mismo, al
investigador le interesa estudios comprendidos en los Gltimos afios 2010-2020, por ende
en el sector construccion existen cambios que tienen por objeto establecer disposiciones
minimas en seguridad y salud en el trabajo para el sector construccion a nivel nacional,
esto se observa en la promulgacién del DS N° 011-2019-TR, Decreto Supremo que

aprueba el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el Sector Construccion.

El método de extraccion de los estudios seleccionados en la investigacion se realizo a
través de una tabla que contenga las siguientes caracteristicas, nombre de investigacion,
tipo de fuente, autor, pais y breve resumen con el objetivo de analizar sus semejanzas,
diferencias las cuales serviran para la elaboracion de resultados. Este protocolo permitié

registrar y organizar la informacién de cada articulo. (Tabla 3)

Descarte de Duplicados: El descarte se realizd bajo la comparacion de autores,
repositorios y afios de cada investigacion. Asimismo, del titulo de cada investigacion y

por defecto sus objetivos de estudio.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

Para la presente investigacion se encontrados 183 articulos originales, siendo
seleccionados 34 documentos, los cuales fueron en 3 etapas. La primera fue por la base
de datos, permaneciendo 86 articulos, continuando con la segunda, donde se incluyeron
todos los estudios publicados entre 2010 — 2020, quedando 54 articulos, posterior a ello
en la tercera etapa, se valord el idioma conjuntamente con los términos y tema de la
investigacion, donde se apart6 20 articulos .Se consideraron 34 documentos, de los cuales
10 son tesis que se encuentran en los repositorios de las universidades, 24 articulos
cientificos que se encuentran en las revistas Scielo, EBSCO, Redalyc. La informacion

recolectada fue seleccionada bajo criterios y fuentes confiables.

Es importante mencionar que el uso de las palabras claves ayudo a encontrar
investigaciones hechas en diferentes &ambitos, a pesar del sector las investigaciones hacen
referencia a un mismo objetivo; el impacto positivo que tiene la programacion lineal en

distintos sectores de la industria.

Las tesis, articulos y libros analizados reportan informacion de investigaciones
desarrolladas en América (México, Colombia, Chile, Cuba, Per(, Ecuador, Costa Rica y
Venezuela), y de Europa (Espafia). Cabe mencionar que las investigaciones encontradas
de diferentes sectores que no tuvieran relacion directa con el tema, no se tomaron en

cuenta.
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RESULTADOS DE BUSCADORES

Tesis nacionales 5
Tesis Internacionales 5
Articulos cientificos 24
Total de documentos 34

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 1 se muestra el total de resultados de la basqueda que fueron 34 documentos

originales de los repositorios de las universidades de los cuales 5 tesis nacionales, 5 tesis

internacionales y 24 articulos cientificos.

Tabla 2: Tipos de investigacion

Tipo de NUMERO DE PORCENTAIJE DE
Investigacion INVESTIGACIONES INVESTIGACIONES
Cuasi Experimental 3 8.82%
Descriptiva 23 67.65%
Pre- experimental 8 23.53%
Total general 34 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N° 2 se puede apreciar que el 67.65% de las investigaciones fueron de
metodologia descriptiva, asi como también tenemos que 23.53% corresponde a
investigaciones con metodologia pre experimental, y el 8.82% corresponde a cuasi

experimental.
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Nombre, autores y afio de publicacion de las investigaciones

Tabla 3

Nombre de Investigacion Tipo de Fuente Autor Pais Sitio Breve Resumen
Disefio Optimo de depdsitos articulo Marrero  de Cuba Scielo En el estudio se tuvo como objetivo Determinar un
reguladores utilizando Leén, N, & disefio éptimo de depdsitos reguladores utilizando
programacion lineal Bosch programacion Ilne_al. @abe” resaltar que la
Fuentes. A. metodolog'la de la myestlge}cnor?,fue descrlptl'va y
2014) ' exploratorio. En la investigacion se obtuvieron
( resultados como comparar los volimenes éptimos de
los cinco depdsitos reguladores con los que
finalmente fueron construidos, demostrandose las
ventajas de las técnicas de optimizacion en el orden
econdmico. Se determinan ademas las cargas
Optimas en cada uno de los dep6sitos reguladores.
Programacion lineal aplicada a la articulo Rosero Colombia Scielo El objetivo de este trabajo es presentar el desarrollo
formulacion de raciones para Noguera, R, de un modelo de programacion lineal para la
rumiantes Posada formulacién de raciones utilizando el procedimiento
Sandra L. & SOLVER mediante un eJem_pJo préctico se describe
Orti D.’ paso a paso la construccion del modelo y las
riz lana ecuaciones que dan lugar a la formulacién de una
M. (2011) racién para vacas lecheras a minimo costo. Los
autores aplicaron una metodologia de investigacion
cuasi experimental, ya que estimularon ala variable
dependiente.
Modelo de programacién lineal articulo Acufia- Colombia Scielo Los investigadores tuvieron como  oOvejito
binaria para el balance de carga de Parada, Saray determinar un nuevo modelo matematico para
trabajo en el problema de Yurley, asignar prpyectos_a empleados. La metodol_ogla de
asignacién de proyectos Madiedo- investigacion a_pllcada fue de pre experimental,
. aplicada. Asi mismo, se obtuvo como resultado que
Bautista, las asignaciones, producto de los dos modelos no
(E)sttt_eban, & coincide en el 90% o mas de las ocasiones.
rtiz-
Pimiento,
Néstor Radl.
(2013)
Modelo de Programaciéon Lineal articulo De la Hoz, Colombia Scielo La investigacion tuvo como objetivo determinar un
Multiobjetivo para la Logistica Efrain, modelo de programacion lineal multiobjetivo para la
Inversa en el Sector Plastico de Vélez, Jorge, Ioglgtlca inversa del sector Qlastlcq de pqllpn_)plleno.
Polipropileno & Lépez Apllcgron una metodologia de investigacion pre
! experimental. Como resultado se muestra un
Ludys. mejoramiento del 12,6% en los costos asociados al
(2017) programa de planeacion. Al mismo tiempo se
optimiza el Iindice de Degradacion a la
Procesabilidad lo que genera una buena calidad del
polipropileno reciclado.
Determinacion de un Punto de articulo Buitrago, Colombia Scielo En la investigacion se tiene como objetivo encontrar
Inicio en Algoritmos de Punto Oscar Y, & un punto interior en la region factible de problemas
Interior en la Solucién de Problemas Ramirez, de programacion lineal. Se aplic una metodologia
de Programacion Lineal Andrés L. de |nvesF|’gac’|or1 pre experimental. Se demuestra que
2017) la solucién optima del problema de programacion
( lineal ampliado permite obtener un punto factible del
problema original o concluir que el mismo no tiene
soluciones factibles.
Optimizacion de portafolio de articulo Blanco Perd EBSCOhost  ParaBlanco, Mufios y Palacio en su articulo tuvieron
proyectos a través de la aplicacién MU””O, M. como objetivo apli(_:ar un mOdelO. de optimizacion,
de programacion lineal y el CAPM A., Mufoz sobre un portafolio de 17 clientes del sector
Pefia, F. A, agroindustrial con restriccion de inversion, con el fin
& Palacio Qe ma}xim_izar el retomo hacia el inversor. En Ia}
Leon, 0o. mvest_lgamtc’)rl\ se alpllc:’) _unaE mtetlodoltig(;'a cuasi
(2017) experimental y exploratorio. En tal sentido en su

Santivafiez Arzapalo R.
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investigacion demostraron que mediante la
programacion lineal se puede lograr dicha
optimizacion.

Aplicaciones de un modelo de
programacion  lineal en la
optimizacion de un sistema de
planeacion de requerimientos de
materiales (MRP)de dos escalones
con restricciones de capacidad.
Ingenieria e investigacion

articulo

Delgado, L.,
Toro, H
(2010)

Colombia

redalyc

Segln los autores en su estudio plantearon como
objetivo  determinar decisiones optimas de
aprovisionamiento de materiales aplicando un
modelo de programacion lineal. La metodologia de
investigacion fue descriptiva y exploratoria. Como
resultado se tuvo un modelo el cual se programé
mediante un software que hizo los calculos para asf
tomar las decisiones correspondientes, en ese
sentido, la aplicacion mostro una optimizacion
gracias a la programacién lineal.

Aplicaciones de programacion
lineal, entera y mixta. Ingenieria
Industrial

articulo

Bermudez
Colina, Yeicy
(2011)

Colombia

redalyc

El autor nos manifiesta en su articulo que el objetivo
fue demostrar la aplicacion de programacion lineal,
entera y mixta pude ser usarse en cualquier ambito
cientifico. El tipo de metodologia usada fue
descriptiva. Como resultado se concluyd que “los
modelos de optimizacion basados en programacion
lineal, entera y mixta son ampliamente utilizados en
problemas reales para formular modelos que
contribuyen eficientemente a la toma de decisiones
en todos los niveles organizacionales.

Modelo  mateméatico  de a
programaciéon  lineal que nos
permita determinar una operacion
Optima para obtener el mayor
beneficio posible.

articulo

Cabanilla, D.
(2016)

Ecuador

google
acdemics

La investigacion tuvo como objetivo determinar si la
aplicacion de un modelo mateméatico de la
programacion lineal permite obtener el mayor
beneficio posible. En la investigaciéon de uso una
metodologia descriptiva. Segin el autor en su
investigacion concluyo que los modelos de
programacion lineal son beneficios que podrian ser
de apoyo para las diferentes actividades en el campo
empresarial, siendo una de ellas, el aporte de un
proceso sistematico que le permita a la organizacion
planificar y asignar de manera éptima sus recursos.

Disefio de un modelo de
programacion  lineal para la
planeacion de produccién en un
cultivo de fresa, segin factores
costo/beneficio y  capacidades
productivas en un periodo temporal
definido.

articulo

Sanchez
Pineda, D. E.,
& Ramirez
Torres, N. L.
(2017)

Colombia

google
acdemics

En la investigacion se tuvo como objetivo disefiar un
modelo de programacion lineal para la planeacion de
produccion en un cultivo de fresa, segun factores
costo/beneficio y capacidades productivas en un
periodo temporal definido. Se aplico una
metodologia pre experimental. Los autores
concluyeron que al aplicar el modelo de
programacion lineal llegaron a la conclusion que es
muy beneficiosos para asi poder sacarle el maximo
provecho al costo beneficio a esta industria que
representa el 63.4% de la produccioén fruticola en el
pais.

Relacion teoria-practica para la
investigacion de operaciones: caso
practico en modelos de
programacion lineal.

articulo

Cevallos, T.
L., Guijarro,
R. A, &
Torres, V. 1.
(2016)

Ecuador

EBSCOhost

Los autores en su estudio de caso practico de la
programacion linea tuvieron como objetivo ver la
forma mas 6ptima de la disposicién de los profesores
de una universidad. En la investigacion se realizé
una metodologia descriptiva, llegaron a concluir que
aplicando esta metodologia de la investigacion de las
operaciones se puede tomar una decisién éptima.

La Programacion Lineal Aplicacion
De La Pequefias Y Medianas
Empresas.

articulo

Boirivant, J.
A. (2010)

Costa Rica

EBSCOhost

La investigacion tuvo como objetivo ver si la
programacién lineal aporta a la pequefia y la
mediana empresas. Se aplicdé una metodologia
descriptiva, El autor concluyo que la “aplicacion de
la programacion lineal como método mateméatico
logra aportar informacion para la toma de decisiones
en la gestion de las PYMES.
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Programacién Lineal e Ingenieria articulo Guédez Venezuela  redalyc La investigacion realizada tuvo como metodologia
Industrial: una Aproximacion al Fernandez, de investigacion descriptiva. Finalmente, el autor en
Estado del Arte. Carmen su trabajo de investigacion concluyo que “el modelo
(2011) matem_éttl_co de la programacn_c’)n lineal muestra la
potencialidad de las técnicas para resolver
problemas del &mbito del ingeniero industrial.
El sector inmobiliario y las crisis articulo Daher, Chile redalyc El autor nos dice que la creciente urbanizacion de la
econdmicas. Antonio economia y la doble concentracion econémica y
(2013) territorial de los sectores inmobiliarios y financieros
en las metropolis, fundamentan la relacion entre los
ciclos inmobiliarios y las crisis econémicas
detonadas por sus burbujas.
Prediccion del fracaso empresarial  articulo Giner, B., & Espafia google Para los autores uno de los factores importantes a la
en los sectores de construccion e Gill de acdemics hora de ver la supervivencia de las empresas
inmobiliario: Modelos generales Albornoz, B constructoras en el mercado es sin dudad ver los
versus especificos. (2010) costes, es decir reducir lo innecesario en ese sentido
“utilizar un modelo de programacion lineal estimado
inicialmente para sectores industriales podria ser
adecuado para empresas constructoras.
Importancia del crecimiento del articulo Vargas Perti google En la investigacion se detalla que en el afio 2011 se
sector construccion en la economia Garcia, A, acdemics proyecta que el sector construccion a nivel nacional
y sociedad peruana. Castro registre un creumlenfo anual _de 83% |n_1pulsado
Montenegro por el buerJ desempefio dg la inversion prlve_ida, la
v (’& cual creceria a una tasa estimada de 11.8%, mientras
v que la inversion publica avanzaria ligeramente en
Bautista 3.4% ante el menor presupuesto para obras de
Flores, E. infraestructura. En tal sentido los autores
(2014) manifiestan que el aplicar herramientas o métodos
que ayuden a mejorar la eficiencia en la
construccion, ayudaria mucho para estar alineados
con el crecimiento en el sector construccion.
Impacto de la programacion lineal tesis Campos, M. Per( google La investigacion tuvo como objetivo determinar el
con el uso de solver en la y Ricra, R. acdemics Impacto de la programacion lineal con el uso de
optimizacion de las operaciones de (2017) solve( en la optimizacion de Ias_ operaciones de
carguio-acarreo de mineral en la cargufo- acarreo de mlnerz_il en Iq m|r_1§ilagun_as norte,
X I Norte. la libertad la libertad, 2017. _La |r]vest_|ga0|on apllc_o una
mina lagunas Norte, ) metodologia de investigacion  descriptiva 'y
2017. exploratoria. En el estudio se usé la herramienta
solver, logrando asi, obtener significativas mejoras y
ahorros operativos del orden de $18,533.00 en los
procesos de carguio-acarreo de mineral de la mina
Lagunas Norte, lo cual constituye 12,35 % del costo
del proceso.
Técnicas para lograr el optimo de la  tesis Cardenas, f. Perd google En el estudio se tuvo como objetivo encontrar
caracteristica de generacion de una (2010) acdemics técnicas para lograr el Optimo de la caracteristica de
central hidroeléctrica con variacién generacion de una central hidroeléctrica con
de velocidad yarlac_lén ) de \_/elomdad. La .meto§jolog|’a de
) investigacion aplicada fue descriptiva. Finalmente se
obtuvieron técnicas con programacion lineal que
ayudaron a encontrar el 6ptimo beneficio en la
central hidroeléctrica con variacion de velocidad.
Aplicacion de la programacion tesis Quispe, A. y Pert google Los autores realizaron una investigacion aplicativa y
lineal para maximizar la eficiencia Sanchez, P. acdemics de tipo Pre-experimental, basado en la teoria de la
en hornos de recalentamiento, (2018) programacion lineal, para ello, se usé la herramienta

empresa siderdrgica del Per( s.a.c.
Chimbote, 2018.

solver con el fin de encontrar la funcién objetivo.
Logrando disminuir el consumo energético de 374
Kwh/t. a 357 Kwh/t. en donde se interpreta que
disminuy6é del consumo de gas natural. Como
resultado de la eficiencia econémica se logro
incrementar en una ratio de 1,27 a 1,45 la cual se
interpreta que, por cada délar de inversién, se obtuvo
una ganancia de 0,45 centavos de délar.
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Programacién lineal para optimizar ~tesis Silva, M.y Perti google La investigacion tiene como objetivo optimizar la
separacion de grasas del proceso de Zevallos, A. acdemics separacion de la grasa en el proceso de fabricacion
fabricacion de harina de pescado. (2018) de harina de pescado, mediante el uso de la
Corporacion hayduk s.a. Coishco, programacion lineal en Corporacion Hayduk S.A
2018 Coishco. El desarrollo la investigacion con una
metodologia pre experimental. Se logré aumentar la
separacion de solidos y utilidades la cual conduce
una nueva programacion de operacién
Disefio e implementacion de un tesis Villarroel, F. Per google En la investigacion se tuvo como objetivo
modelo de programacion lineal para (2012) acdemics determinar el efecto que tiene al aplicar
optimizar la asignacion programacul)n Ilmleal para OptImIZZ?lI’I|Z asignacion
; presupuestal en el proyecto especial de
Eresup_uefstal enel proyecltDoResp\J;alial infraestructura PROVIAS DESCENTRALIZADO
e Infraestructura 0 S — MTC. El autor aplico una metodologia de
DESCENTRALIZADO — MTC. investigacion cuasi experimental. Asi mismo, el
autor concluyo que la implementacion de un
modelo de programacion lineal optimiza la
asignacion presupuestal.
Modelo De Programacion Lineal tesis Vélez, J. Colombia ~ google La investigacion tuvo como objetivo Disefiar la
Multiobjetivo Para La Logistica (2012) acdemics estructura general del modelo de programacion
Inversa Del Sector Plastico De !ineal multiobjetivo para eI_ proceso dg Iog_l'stica
Polipropileno inversa en el sector plastico de polipropileno,
’ identificando las funciones objetivas y las
restricciones que las gobiernan. En el estudio se
aplico una metodologia descriptiva. Se llegd a
demostrar la utilidad “Modelo de Programacion
Lineal Multiobjetivo para la Logistica Inversa del
Sector Plastico de Polipropileno” propuesto en este
trabajo.
Planeaciéon de la produccion tesis Castafieda, J. Colombia google El autor realizo un estudio y tuvo como objetivo
aplicando modelos de programacion (2013) acdemics poder mejorar la planeacion de la produccion
lineal y teoria de restricciones para megjlante la programacion I|r_1eal._ ,La metodplo_gla
una industria del sector apllcada en esta investigacion de§cr|_pt|va.
| . Finalmente llegaron a obtener los siguientes
metalmecanico. resultados se maximiza la utilidad de la
organizacion, se produciria un 80% de los pedidos
en tiempo normal, un 8% en tiempo extray un 12 %
subcontratando.
Procedimiento fundamento en la tesis Nolberto, M. Espafa google La investigacion tuvo como objetivo principal
programacion  lineal para la (2011) acdemics proponer un nuevo procedimiento, basado en una
seleccion  de  alternativas  en adapt_acién de la PL para fac_ilitar la toma de
proyectos de naturaleza compleja y deusnones’en pr_oblem_as c_qmplejos, asi mismo. La
bieti ltioles metodologia de investigacion empleada descriptiva.
con objetivos multiples. Se lleg6 a concluir que la PL con al agregado de
Simus, puede usarse como un método mas para la
toma de decisiones y especialmente para resolver
problemas de naturaleza complejidad.
Optimizacion de corte de varillasde  Tesis Ochoa, G. Ecuador google El presente trabajo de investigacion tuvo como
acero de construccion. (2014) acdemics objetivo utilizar herramientas de modelacion
matematica para la optimizacion de corte de varillas
de acero de construccion. El autor aplico una
metodologia ~ de  investigacion  descriptiva
exploratoria. La herramienta informética disefiada
denominada LCO permitié ajustar al modelo de
optimizacion de corte de varillas de construccion a
diversos casos lo cual ayudara a determinar el tipo
de varilla de longitud estandar que se tendra que
adquirir, asi como indicar los esquemas o patrones
de corte 6ptimos para cortar las barras.
Modelo de gestion  optima Tesis Kiombo, J. Espafia google La investigacién tuvo como objetivo determinar un
multiobjetivo para la cuenca del rio (2012) acdemics modelo de gestion Optima multiobjetivo para la

kwanza.

cuenca del rio kwanza. El autor aplico una
metodologia de investigacion descriptiva. Como
conclusién de la investigacién, se determind el
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modelo de funcién objetivo que ayudo en la cuenca
del rio kwanza.

Modelo de transporte para la articulo Rivera México Scielo El objetivo del presente trabajo de investigacion fue
distribucion de cacao en México Lopez, S, formular un modelo de transporte que optimice la
Gutierrez distribucion del cacao en México minimizando el
Hernandez, gosto_det:_l transporte. El autor aplico una metodologia
. escriptiva.
M, & Pérez
Soto, F.
(2019)
Programacion Lineal aplicada al articulo Barboza, O, Paraguay Scielo El objetivo principal de esta investigacion fue
despacho de carga en Paraguay Mendoza, J. y encontrar la funcion objetivo para el despacho de
Farifia, R. carga de las centrales de generacion de energia
(2019) ele’ctr_|ca}. En la investigacion se us6 una me_todo!ogia
descriptiva. Se concluy6 que la Programacion Lineal
Entera Mixta se manifestd como una eficaz
herramienta para capturar las particularidades de las
diversas modalidades de suministro de las centrales
de generacion.
Modelado matematico para la articulo Ribeiro Cuba Scielo El objetivo del trabajo consistio en seleccionar el
seleccion optima de instalaciones Muhogo, V, equipamiento requerido, entre los disponibles, para
energéticas y su esquema de Arzola Ruiz, satisfacer la demanda energetica de un territorio y
solucién ] Garcia sus zonas, esto permitio optimizar un compromiso
I\’/l L entre los costos de inversion, operacion y las
arreco, L, y emisiones contaminantes a la atmdsfera. Los autores
Oliva usaron una metodologia pre-experimental, asi
Merencio, D. mismo, concluyeron que los problemas de seleccion
Optima del equipamiento energético en regiones
aisladas pueden ser
solucionados mediante los métodos empleados.
Programacion de mantenimiento articulo Arango Colombia redalyc La presente investigacion tuvo como objetivo
preventivo  usando  algoritmos Marin, J, determinar la secuenciacion de tareas en la que se
genéticos Rosero requiere determinar la semana inicial del programa
Otero. S. & de mantgnlnjlento para cada una de las actividades
Montc’)ya ' en las maquinas.
Arias, M.
(2020)
Optimizacion de la produccion de articulo Quintero Cuba redalyc El trabajo tuvo como objetivo la aplicacion de los
recursos para el aprendizaje Ledn, M, métodos de optimizacién (programacion lineal) para
electrénico a través de herramientas Torres la seleccion cientificamente argumentada de la
mateméticas Alonso A variante de plan de produccién de cursos para la
P ' ! Plataforma Moodle. Como resultado principal el
erezl trabajo aporta, a partir de la formulacién teorico
Hernadez, B, general del modelo de programacion lineal, la
Zaldivar My formulacion teérico especifico para este tipo de
Viscay aplicacion en la planificacion Institucional y su
Villafranca validacion practica en el caso de estudio.
D. (2020)
Analisis prospectivo de la base articulo Herrera  J, Cuba redalyc El objetivo de la investigacion fue analizar
alimentaria en una lecheria tropical Garcia A, y prospectivamente la base alimentaria de una lecheria
con programacién lineal Suérez J. tropical, por medio de un (not_jelo de optlrp!zamon.
(2014) Concluyeron que la técnica matematica de

programacion lineal resulté una herramienta Util
para el analisis prospectivo de la base alimentaria en
una lecheria tropical, con wun enfoque de
optimizacién.
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Optimizacion en la produccion de articulo Bofill Pérez, Cuba Scielo el trabajo de investigacion tiene como objetivo
surtidos de helados Alondra M,  Garcia establecer un procedimiento de calculo de la
Noa, E, vy distribucion 6ptima es surtido de helados, dirigida al
Sarié o ' uso racional de materias primas y garantizando la
Yane? T demanda mensual de sabores.
(2019)
Optimizacion  del plan de articulo Lopez Ecuador Scielo El presente,trabajotiene como ok;j}etivo la aplicac@c}n
produccién. Estudio de caso Calvajar, G, de los métodos de optimizacién (programacion
carpinteria de aluminio. Castro lineal) para la seleccion  cientificamente
Perdomo. N argumentada de la variante de plan de produccién
G ! O’ (presupuesto de produccién en unidades fisicas) de
y Luerra . la empresa.
(2017)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1. Investigaciones seleccionadas segun base de datos
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EBSCOhost google acdemics redalyc Scielo
Sitio *

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 01 se muestra la cantidad de articulos cientificos por base de datos, del total de
documentos es decir 34 que representa el 100%, se aprecia que en Google académico se encontraron
mas publicaciones como 14 (41.18%), seguido por la revista Scielo con 10 (29.41%) publicaciones,

Redalyc con 07 (20.59%) publicaciones y EBSCO se obtuvo 03 publicaciones (8.82%).

Figura 2: Tipos de investigacion seleccionadas y evaluadas por pais
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Fuente: Elaboracion propia
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La Figura Nro. 02 nos muestra el pais de origen de las investigaciones, muestra que

Colombia es el pais con méas produccion de articulos cientificos del tema de investigacion
(10), seguido Peru (07), Cuba (05) y Ecuador con (04), los paises que menos publicaciones
alineados al tema de investigacion tienen fueron Esparia, Chile, Costa Rica, Paraguay,
México y Venezuela. Asi mismo, Se tomaron en cuenta las investigaciones que estuvieron

dentro del periodo de los afios 2010 al 2020.

Figura 3: Investigaciones seleccionadas y evaluadas por afio
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura Nro. 03 se muestra, la cantidad de articulos cientificos publicados por afio,
donde se denota el decreciente interés del tema de investigacion abordado comparando
los afios 2017 y 2018, siendo el afio 2017 con mayor nimero de publicaciones (06),
seguido del afio 2010, 2011 y 2014 (4) publicaciones. Este decreciente interés se refleja

también entre los afios 2010 a 2016.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSIONES

El presente estudio de revisidn sistematica, trata sobre el Impacto de la Programacién
Lineal en la Construccion de Apartamentos en Empresas Inmobiliarias, analizando la

literatura cientifica de las bases de datos Alicia Concytec, Google Académico, Scielo,

Ebsco y Redalyc, asi mismo se realizd una bdsqueda en un rango de tiempo de 10 afios;
donde se recopild investigaciones entre el afio 2010 al 2020, se seleccionaron 34

investigaciones; los cuales presentan resultados de Programacién Lineal.

De lo mencionado se tiene que el 67.65% son de documentos de tipo de estudio
descriptivo, donde muestra que Colombia es el pais con mas produccion de articulos

cientificos del tema de investigacién (10), seguido Pert (07) y Cuba con (05).

Asi mismo, del andlisis de los documentos en el presente trabajo de investigacion, se
evidencio que el 71% de articulos cientificos demuestran el impacto positivo de la
programacion lineal en las empresas, donde los investigadores argumentan la utilidad y el

beneficio de la programacion lineal.

Los resultados del analisis, han permitido conocer la similitud y relacion que sostiene la
investigacion, segun el estudio realizado por Cabanilla (2016), sostiene que la
importancia de la programacion lineal, es decir, posee muchos beneficios que podrian ser

de apoyo para las diferentes actividades en el campo empresarial, por ende, indica que es
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un proceso sistematico que le permite a la organizacion planificar y asignar de manera

Optima sus recursos como una herramienta de control, conjuntamente con Delgado y Toro
(2010), que implementaron un modelo de programacién lineal, con el objetivo de
determinar decisiones optimas de aprovisionamiento de materiales mediante un software
que hizo los célculos para asi tomar las decisiones correspondientes beneficiando a las
empresa, también a ello concuerda Herrera J, Garcia A, y Suarez J. (2014) manifiesta
que la técnica matematica de programacion lineal resulté una herramienta Gtil para el
analisis prospectivo de cualquier problema, con un enfoque de optimizacion. De forma
similar Caballero y Grossman (2007); y Bermudez (2011), plantean una adaptacion de
la clasificacion de los problemas de optimizacion, la cual refleja que las variables discretas

o0 continuas llevan a problemas de programacion lineal.

El contraste que se observa entre autores, es el uso de programas o software, cabe decir
que el software incorpora marcos que dependen de algoritmos de programacion lineal,
ademas de las variaciones de otros métodos matematicos, se combinan para resolver
rapida y eficientemente los problemas de optimizacion en la aplicacion de la programacion
lineal puesto que algunos adoptan el enfoque tradicional del solucionador de Excel-
Solver, mientras que otros utilizan tacticas de modelado para desentrafiar problemas
complejos de programacion lineal como Lingo, Lindo y en la actualidad existe nuevos

programas que reforzaria la presente investigacion como Visual MAT,Gams, Cplex.
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Finalmente, todos los estudios guardan relacion lo cual se basa en el impacto de la

programacion lineal, bajo en los criterios, proporciona una configuracion 6ptima en la
eficiencia que muestra en la distribucion de apartamentos, a causa de ello se debe conocer
gue los modelos de programacion lineal aportan mucho mas que solo un proceso
matematico, permiten a la organizacion pasar de ser eficaces a ser eficientes, dado que
estos modelos hacen énfasis en la maximizacion de beneficios 0 minimizacion de costos
a raiz de que mejoran el sistema de la utilizacion de sus recursos, aumentando el nivel de
beneficio de los mismos, que puede llegar a convertirse en una ventaja competitiva, y
permita asegurar la supervivencia de la organizacion en mercados donde existan

competidores agresivos.
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CONCLUSIONES

Como resultado de la revision sistematica, la respuesta al objetivo y pregunta de la
investigacion, un modelo de Programacion lineal, tiene un impacto positivo en la
construccidn de apartamentos, ya que maximiza la productividad y minimiza recurso, es
decir, los autores demuestran la utilidad de la programacion lineal, en la programacion de
la produccion y de los requerimientos de materiales, balance de lineas, programacion de
transporte, localizacién de facilidades, programacién de horarios y seleccion,
especialmente en programacion de proyectos de infraestructura, como es el tema de la

presente investigacion.

Se determind, el efecto que produce un modelo de programacion lineal en maximizar la
eficiencia de construcciéon de apartamentos, a través del analisis de los 34 articulos
cientificos se puede apreciar que el 65% de las investigaciones fueron de metodologia
descriptiva, plasmados en articulos cientificos 55%, sumado a esto se concluye que para
maximizar la eficiencia de la construccion de apartamentos, se viene aplicando Modelos
de Programacion Lineal, que apoyan las diferentes actividades en el campo empresarial,
como el sector de construccion. Sin embargo, el aporte de un proceso sistematico le
permitird a la organizacidn planificar y asignar de manera correcta sus recursos como una

herramienta de control.
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ANEXOS

Figura 4: diagrama de flujo del proceso constructivo
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Figura 5: Programacion lineal- método simplex

NO Aparecen s1

Iumaour.m]

PArA MINIMIZAr SUMA

Construimos tabla
de Var. Artificiales

que sale

Actuahzar
Tabla Tabla

—{ S & Vi ] (Mo existe solucién )

Artificiales

———=»{ DarResultado )=

Pég.

Santivafiez Arzapalo R. -



UNIVERSIDAD APARTAMENTOS DE EMPRESAS INMOBILIARIAS EN EL PERIODON 210-2020”

N
P"' “EL IMPACTO DE LA PROGRAMACION LINEAL EN LA CONTRUCCION DE
4 PRIVADA DEL NORTE

Figura 6: Uso de Solver en Excel - Programacion lineal
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Figura 7: Programa Lingo en PL
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