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RESUMEN

En el &mbito empresarial e industrial hoy en dia se busca la eficiencia y competitividad,
mediante algoritmos matematicos u optimizacion de procesos gestados en las destrezas
de la investigacion operativa. El presente documento incursiona en la aplicacion de la
contabilidad y auditoria en la cadena de valor de una fabrica de juguetes, teniendo el
objetivo de modelar su produccion en base a restricciones de horas de trabajo y costos
utilizando la programacion lineal como método para mejorar sus procesos industriales.

La metodologia aplicada al caracterizar el desarrollo es la Investigacion bibliografica,
mientras que la programacion lineal es la técnica usada al solucionar el problema al
recurrir a un analisis matematico al resolver el sistema de inecuaciones que simula
analogicamente el caso préactico. En las conclusiones se evidencia el cumplimiento de los
objetivos, se explica las deducciones de los resultados y en qué medida el modelo
matematico satisface las condiciones requeridas por la empresa fabricante de juguetes.

Palabras clave: Investigacion operativa, programacion lineal, fabricacion, juguetes.

ABSTRACT

In the business and industrial field, efficiency and competitiveness are sought today,
through mathematical algorithms or optimization of processes developed in the skills of
operational research. This document ventures into the application of accounting and
auditing in the value chain of a toy factory, with the objective of modeling its production
based on restrictions on working hours and costs using linear programming as a method
to improve its processes industrial. The methodology applied to characterize the
development is bibliographic research, while linear programming is the technique used
to solve the problem by resorting to a mathematical analysis when solving the system of
inequalities that simulates the practical case analogically. The conclusions show the
fulfillment of the objectives, explains the deductions of the results and to what extent the
mathematical model satisfies the conditions required by the toy manufacturer.

Keywords: Operational research, linear programming, manufacturing, toys.
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1. INTRODUCCION

La ingenieria es una de las profesiones mas relevantes por ser llamada a solucionar los
problemas sociales en forma eficiente, amalgamando criterios técnicos, empiricos y
practicos que caracterizan a las especialidades afines al analisis numérico; de entre dichas
areas se destaca a la contabilidad y auditoria siendo la encargada de estudiar e interpretar
la informacion contable en forma razonable verificando la correspondencia entre las
responsabilidades fiscales y liquidez de la empresa.
Se indaga en la catedra de investigacion operativa, siendo el conjunto de procesos
matematicos y de andlisis numérico para gestionar actividades en la cadena de valor
empresarial, su campo de accion es cuantificar los recursos minimos con las tareas
necesarias al obtener los mejores resultados; se sustenta en variables de decision,
restricciones, limitaciones fisicas, de tiempo 0 monetarias e interaccién sistematica de los
pardmetros con la meta de lograr la maxima eficiencia posible.
El problema expuesto en el caso practico trata sobre como modelar la produccion de tres
clases de juguetes en tres distintas plantas, la fabrica busca una propuesta capaz de
maximizar las utilidades al restringir unidades de produccién, costos operativos y
limitaciones en horas de funcionamiento de la maquinaria.
El objetivo de proyecto es modelar el caso practico utilizando programacion lineal por
medio de un sistema de inecuaciones para programar la produccion gque maximice las
utilidades restringiendo costos/horas de fabricacion
La metodologia empleada es el analisis sistematico conjugando los criterios afines a la
investigacién de operaciones, partiendo de los pre textos teéricos hasta la argumentacion
practica de los resultados en forma clara y objetiva
En la parte final del documento se detallan los resultados, constando el cumplimiento
cabal de los objetivos, apreciaciones competentes al caso practico, solucién numérica y
modelado del problema para obtener la solucién 6ptima de los juguetes por la temporada
navidenfa.

2. DESARROLLO

Delinea la estructura del proyecto, expresando el cuerpo del documento desde las

concepciones teoricas hasta la resolucion del caso préactico.

Se destaca que a nivel profesional es comun encontrarse con fabricas 0 empresas que

requieren optimizar su produccion; no obstante, la modelacion matematica solo arroja

valores que deben interpretarse desde las concepciones econdmicas e incremento
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paulatino tanto de los gastos como utilidades, enfatizando que existen parametros no
contables como calidad del talento humano, inflacion, contexto politico y solvencia local

que cohesiona tanto la oferta como demanda en todo negocio.
2.1 Marco teorico:

En este apartado se enlistan las apreciaciones cognitivas necesarias para la comprension
del caso préctico, compilando datos e informacion de articulos indexados.
2.1.1 Ingenieria en contabilidad y auditoria
El rol del auditor contable dentro del marco de la sociedad globalizada, es el de supervisar
el crecimiento y desarrollo econdmico de una organizacion capitalista; conjugando
principios técnicos, de eficiencia, financieros e integridad profesional al analizar la
correspondencia entre flujos privados a publicos (Cevallos Bravo & Latorre Aizaga,
2016).
De acuerdo con Biller Reyes (2017) los objetivos de la profesion tanto a nivel social como
dentro de una empresa son:

e Descubrir e identificar fraudes, errores o falencias internas

e Optimizar la productividad y eficiencia de los procesos

e Dinamizar la economia a nivel local e institucional

o Verificar el cumplimiento de leyes contables, pagos de tributos e impuestos
2.1.2 Investigacion de operaciones
Es una disciplina que nace de la necesidad administrativa en la gestion operativa de las
empresas, emplea programacion linea en ordenadores el objeto de mejorar la toma de
decisiones y optimizar la productividad industrial (Corréa Bernardo, Corréa Chaves,
Gongalves Sant’ Ana, & Pagan Martinez, 2018).
2.1.3 Programacion lineal
Es la simulacion logistica de actividades empresariales a través de funciones lineales que
optimizan valores, al analizar la iteracibn matematica de las variables que integran el
proceso (De la Hoz, Vélez, & Lopez, 2017).
Permite expresa numéricamente tareas secuenciales en forma de inecuaciones, al
implementar limitaciones que fidelicen su abstraccion de la realidad estudiada.
2.1.4 Funcién objetivo

Es la funcion lineal que modela el problema, en este caso el sistema de inecuaciones que

cumple con las condiciones planteadas.



En breves rasgos este arreglo matematico permite optimizar los valores que toman las

variables de decision.

. Tiempo CPU Total de Tipo de
! (s) trabajos tardios solucidn
3 0.04 0 Optima
4 0.11 0 Optima
5 0.9 0 Optima
6 52 1 Optima
7 18 2 Optima
8 42 2 Optima
9 75 1 Optima
10 100 2 Optima
1 180 2 Optima
12 580 3 Optima
14 1200 3 Optima
16 3600 6 Factible
17 3600 5 Factible
18 3600 7 Factible
20 3600 6 Factible

llustracion 1. Optimizacion de produccion en una fabrica mediante programacion
lineal

Fuente: (Ortiz Gaitan & Ruiz Cruz, 2017)

2.1.5 Variables de decision
Son los pardmetros que caracterizan a un modelo matematico, al representar y
sistematizar grupos de datos en una funcién, condicionan la dificultad e iteraciones al
solucionar el planteamiento (Machuca de Pina, Dorin, & Garcia Yi, 2018).
Para este estudio son la cantidad de juguetes, costos de produccién, e intensidad de trabajo
en horas de produccion.
2.1.6 Restricciones
Son las condiciones que limitan los posibles valores de las variables de decision, de
acuerdo con Lopez Carvajal (2017) en una Funcidn objetivo son:

e No negatividad

e Valores maximos (menor que)

e Valores minimos (mayor que)

e Cantidades permisibles de recursos como dinero u horas.
2.1.7 Productividad
Es la capacidad de fabricar o elaborar algin bien, dar un servicio o unidad de trabajo; esta

cualidad es la que deriva en competitividad al ser empodera en una empresa.

-8-



Desde el enfoque del caso practico, es la capacidad de producir de las fabricas de los
juguetes 1, 2y 3.
2.1.8 Eficiencia

Se conceptualiza como la cualidad de lograr los objetivos con la menor cantidad de
recursos y en el menor tiempo posible.

La eficiencia técnica es un indicador de productividad al facilitar analizar la calidad de
los procesos en funcion de variables econdmicas, pardmetros no lineales y modelos
estocasticos (Borrayo Lopez, Mendoza Gonzalez, & Castarieda Arriaga, 2019).

En este estudio se enfatiza en la eficiencia técnica como el rendimiento de las fabricas al
utilizar las fabricas con la carga horaria mas optima.

2.1.9 Fabrica de juguetes

Los juguetes a nivel social juegan un papel relevante en el desarrollo cognitivo e
imaginativo de los nifios, gracias a ello son una industria que genera uno de los mayores
importes en el mercado mundial (Martinez Pastor, Gaona, & Nicolas, 2017).

La fabricacion de los juguetes se adapta a las necesidades de la época permitiendo reflejar

la realidad a los menores, su evolucion se resume en la llustracion 2.

Categorizacion de los juguetes- Afios 80s al 2014

Década

Los80's

Los90's

Siglo XX a XX|

Edades

1210 anos

10 a 20 afios

20 anos- hasta hoy

Juguetes

Juguetes:

Mufiecas, ropa para mufiecas, peluches,
vajillas infantiles (platos, cucharas,
tenedores, cuchillos, vasos) Kit de aseo
(escobitas, traperos, baldes) Kit de cocina
(ollas, olletas, estufas, planchas, neveras,
licuadora, batidora) bolsos, balones, laso,
disfraces, maracas, tambor, pandereta,
canicas, trompo, coca, yoyo, carros, patineta,
arma fodo, rompecabezas.

Objetos: cuademos, regla lapices, colores,
rollos de lana, costales, greda, vestidos,
tacones y collares, pizarra, tablero verde,
tiza, piedras, tarjetas, cama, tendidos de
cama, tapas de gaseosa.

Artefactos:

Televisor

Mascota: cerdo, perro, gato.

Juguetes:

Mufiecas, triciclos, patines,
flauta, yaxes, guitarra,
lasos,pesebre, domind, naipe,
parqués, escalera, bicicleta,
Barbie,

baldn, ajedrez,
cuentos, aro, balon.
Objetos:

Colores, joyas (anillos, collares,
cadenas, pulseras, reloj) ropa,
maquillaje, espejo, perfume,
cartas, tarjetas, afiches,
desodorante, fotografias,
cuadernos espiralados,

medallas, corona.
Artefactos:

Televisor, teléfono fijo,

celulares.
Mascotas:
Gallina, gatos, perro, loros.

Juegos:

Ajedrez, parqués, bingo,
doming, peluches.

Objetos :

espejos, organizadores

de zapatos, cofres,

cepillo de cabello, lima de ufias,
dinero.

Artefactos:

Celular, iPad, computador,
televisor, moto, carro.

Es de gran relevancia denotar como los juguetes, objetos y artefactos, han jugado un papel importante en el
desarrollo de précticas humanas, puesto que con su aparicién como herramienta de distraccion o de interaccién,

el sujeto ha podido demostrar que se puede dejar un legado cultural a futuras generaciones, ya que es innegable
la existencia de los juguetes en cada territorio, haciéndolos autéctonos y mas peculiares y tipicos de la region.
Por tanto, se puede resaltar algunos juguetes como el tambor, las maracas, las esterillas, como originarias de la
identidad cultural del departamento del Huila y que a su vez, es cotidiano su uso en el aula de clase y actividades
sociales como fiestas, donde se tocan y se entonan rajalefias propios de nuestro folclor Huilense

Juguetes
Autoctonos

llustracion 2. Puntos de convergencia en la fabricacién de juguetes de los 80 hasta hoy

Fuente: (Barrera Cardozo, Perdomo Ordofiez, Serrato Serrato, Trujillo Hernandez, &
Gonzélez Gonzélez, 2015)
-9-



2.1.10 Investigacion documentada
Es una revision literaria exhaustiva en fuentes bibliograficas con el rigor académico
competente; segun Martin y Lafuente (2017) sus cualidades son:

e Garantizar una documentacion adecuada

¢ Identificar fuentes fidedignas

e Argumentar opiniones

e Dar sustento cognitivo y orientar al lector

e Facilitar la investigacion a otros autores

e Evitar plagio en trabajos escritos
2.1.11 Modelacién matematica
Comprende un conjunto de criterios Idgicos para emular una situacion conflictiva
mediante ecuaciones o relaciones numéricas, se caracteriza por ser un reflejo hipotético
de la realidad sometido a validacion (Molina-Mora, 2017). Para este analisis se refiere a
la formulacion de un sistema de ecuaciones que describa la fabricacion de los juguetes

considerando las condiciones e imposiciones tomadas de sus procesos practicos.
2.2 Caso Practico:

Una empresa de juguetes esta considerando la puesta en marcha de tres nuevos modelos
de juguetes (1, 2 y 3) para su posible inclusién en la préxima campafia de Navidad. La
preparacion de instalaciones para la fabricacion de estos modelos costaria 25000 €, 35000
€ y 30000 € respectivamente, y la ganancia unitaria seria de 10 €, 15 € y 13 €
respectivamente. La empresa dispone de tres plantas de produccion para la elaboracién
de estos modelos, pero para evitar gastos solo en una de ellas se producirian los juguetes,
dependiendo la eleccion de la maximizacién de las ganancias. EI nmero de horas que se
precisa para producir cada juguete en cada planta es:

Cuadro 1. Datos del caso practico

Juguete 1 | Juguete 2 | Juguete 3
Planta 1l 5 4 6
Planta 2 4 2 2
Planta 3 3 3 2

Fuente: (Facultad de Ciencias Empresariales (TITULACION), 2019)
Las plantas disponen al dia 500, 600 y 630 horas de produccion respectivamente. La

gerencia ha decidido desarrollar al menos uno de los tres juguetes.

-10 -




a) Modelizar el problema utilizando programacion lineal entera para maximizar el
beneficio total.

b) La empresa decide producir Unicamente el juguete tipo 3, pero debe tener en cuenta
que si produce mas de 50 unidades de este tipo de juguete entonces:

o ¢l coste de preparacion de instalaciones del juguete tipo 3 es de 40000 €.
e debe producir en la planta 3.

Modelizar el problema, afadiendo esta informacion, utilizando programacion lineal

entera.
2.2.1 Solucién inciso A

Primero se definen las variables al plantear el caso

X; = Numero de juguetes producidos diariamente del tipo i,donde i = 1,2,3

i toma valoresde 1 a3
0 En caso contrario

{1 Si se pone en marcha el juguete tipo i}
Yi =

j toma valores de 1 a3

1 Si se produce en la planta tipo j
z; =
0 En caso contrario

Luego, se modela en funcién de las restricciones y limitaciones antes expuestas
Max (10x; — 2500y; + 15x, — 35000y, + 13x3 — 30000y3)

( yity2ty; =1 )
x < My; dondei=1,2,3

5x1 + 4x, + 6x3 < 500 + M(1 — z;)

4x1 + 2x, + 3x3 < 600 + M(1 — z,)

S.A<{3x1+4+3x, +2x3 <630+ M(1 — z3)
z1+2z,+2z3=1

x; =0yenteros i =1,2,3

yi=01e i=1,23
\ z=01yj=123 )

~~

La principal condicion es que M sea positivo y lo suficientemente grande para converger

la solucion.
2.2.2 Solucion inciso B

Las variables se definen como sigue:

={ 1,six3 =51 }
0 En caso contrario

-11 -



La modelacion es la siguiente:
Maximo (13x3; — 30000(1 — P) — 40000P)

(51P < x3 < 50(1 — P) + Mp)
P < z;
6x3 < 500+ M(1—2z)
2x3 < 600+ M(1—z,)
S.AS 2x3<630+ M(1—z3)
z1+z,+2z3=1
X3, Siendo entera positiva

P toma valoresde 0o 1
\ z,=01yi=123 )

La condicion es que M sea positivo suficientemente grande
3. CONCLUSIONES:

~~

En la solucién al inciso A se afirma que solo se puede producir un juguete a la vez y en
una planta respectivamente, obteniéndose la limitante de menor horas de trabajo en mayor
cantidad de produccion para optimizar la fabricacion antes de la entrega navidefa; esto
implica que en un caso préactico real se podria flexibilizar la elaboracion en funcion de la
demanda o adquirir un determinado tipo de maquinaria para incrementar el volumen de
ventas en contraste con la inversidn necesaria; pero al cumplir con lo propuesto se 10x; —
2500y, + 15x, — 35000y, + 13x3 — 30000y5) para valores positivos de 1 a 3 dara los
mayores beneficios a la empresa.

En el segundo literal, la funcion (13x; —30000(1 — P) —40000P), delinea la
produccién méaxima al fabricar méas de 50 unidades sin sobrepasar el costo de 40000 euros
en preparacion; considerando que la demanda es constante y el sistema es ideal siempre
se tenga resultados favorables, gracias a que la fabrica 3 es suficiente para producir los
juguetes requeridos en la temporada sin sobrepasar las horas limites.

Desde una perspectiva técnica y practica se aconseja dinamizar le modelo con variables
de tiempo al equilibrar egresos e ingresos, ademas de graficar curvas de produccion
mediante software de analisis para proyectar adquisicion de equipos con utilidades y
demanda, gestando un desarrollo progresivo adaptable a las variaciones del mercado.

La investigacion operativa en especial los modelos de programacion lineal, son muy
objetivos y concisos, siendo precisos para encontrar valores éptimos, pero no para
administrar financieramente una entidad, haciendo obligatoria la interpretacion

profesional de dichos valores al guiar la productividad de una empresa.
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