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RESUMEN INFORMATIVO

La empresa manufacturera Manufacturas Maker C.A. necesita realizar
una variedad de célculos de costos de materia prima y mano de obra
para la fabricacion de érdenes de productos textiles, de manera de que
el costo total sea minimo y la ganancia para la empresa sea maxima.
En la investigacion se disefiara un sistema que optimice dichos costos
de fabricacion mediante la elaboracion de un modelo matematico
basandose en la investigacion de operaciones y los métodos de
programacion lineal, el cual realizard todos los célculos necesarios
para la maximizacion de las ganancias y el apoyo a la toma de
decisiones de la empresa. Para el disefio del sistema se requerird un
diagndstico del proceso de célculo de costos de fabricacion de la
empresa Manufacturas Maker C.A. a través de una entrevista no
estructurada al gerente de dicha empresa y una observacion directa. La
construccién del sistema se apoyara en la metodologia de desarrollo
XP, para garantizar la satisfaccion de las necesidades de la empresa.

Descriptores: textiles, costos, optimizacién, modelo matematico, investigacion de
operaciones, toma de decisiones.

Xi



INTRODUCCION

Actualmente, en cualquier empresa resulta indispensable el manejo
adecuado de sus recursos para asegurar una ganancia maxima que la ayude a
sustentarse con el paso del tiempo. En el caso de las empresas manufactureras de
textiles, es de vital importancia la gestion de los costos de materia prima y mano
de obra para la fabricacion de sus productos y asi producir la ganancia maxima.
Para la correcta gestiobn de costos, se deben realizar una serie de célculos
matematicos para elaborar las cotizaciones que se les entregan a los clientes, los
cuales involucran costos monetarios de telas e hilos que proporcionan distintos
proveedores y la estandarizacion de requerimientos de materia prima para el
variado portafolio de productos.

Basandose en la situacion previamente explicada, el presente proyecto de
investigacion plantea la problematica de la empresa Manufacturas Maker C.A.,
con respecto a los altos costos de materia prima y mano de obra para la
fabricacion de productos textiles, asi como la variacion de los mismos y también
la gran variedad de productos que puede contener una orden de un cliente, lo cual
supone un procedimiento que puede llevar a un alto consumo de tiempo y otros
recursos. Por lo tanto, se plantea como solucion a la problematica el disefio de un
sistema de optimizacion de costos apoyado en un modelo matemético que
automatice los célculos necesarios para la elaboracion de las Ordenes de
produccion de la empresa y asi maximizar sus ganancias y apoyar a la toma de
decisiones.

El enfoque del proyecto de investigacion se divide en cuatro (4) capitulos,
los cuales describen lo siguiente:

Capitulo I: en este capitulo se describe en profundidad la problemética a
solucionar en el proyecto, los objetivos a cumplir y el alcance y justificacion del
mismo.

Capitulo 11: aqui se resumen todos los conceptos y teorias que se utilizan
para la realizacién del proyecto de investigacion, asi como la descripcion de
antecedentes correlacionados y la definicion de términos bésicos para la



comprension del lector.

Capitulo I11: describe el marco metodoldgico de la investigacion, el cual
consiste en describir el tipo, nivel y disefio de la misma, asi como también la
definicién de las fases y los instrumentos de recoleccion de datos para el
cumplimiento de los objetivos.

Capitulo IV: este capitulo describe los resultados de las fases previamente

definidas en el proyecto, asi como también el disefio y la construccion del sistema.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La vestimenta es entendida como una de las creaciones mas Utiles por parte del
ser humano, la cual cumple determinadas funciones como la proteccién del cuerpo,
transmision de tradiciones, preferencias o modas y la generacion de impresiones por
parte de los demas individuos. Dichas funciones generan altas necesidades de
productos textiles, los cuales poseen una estructura basada en fibras, y la satisfaccion
de esta necesidad viene dada por la industria manufacturera, que es aquella encargada
de la transformacion de materia prima en productos finales a través de diversas
maquinas y herramientas.

Esta industria es de suma importancia en la actualidad debido a los consumos
masivos de sus bienes por parte del ser humano vy, adicionalmente, conformar el
sector econdmico que actia como intermediario entre los materiales y el producto
final, el cual es conocido como sector secundario. La fabricacion de los productos por
parte de la industria posee una serie de requerimientos estandarizados de materia
prima y mano de obra, los cuales generan un costo significativo a cualquier empresa.

La materia prima constituye los recursos que se requieren para conformar un
producto especifico, cuya extraccion constituye el sector primario de la economiay se
clasifica en materia prima directa (elementos principales) y materia prima indirecta
(elementos secundarios que soportan a los principales). Entre las distintas materias
primas que se pueden requerir para la elaboracion un producto de esta clase, se
encuentran las fibras textiles naturales (las cuales se clasifican en las de origen animal
como la lana o la seda y las de origen vegetal como el algodon o el lino) y los hilos
que, a través de la mano de obra, conforman los tejidos necesarios para la fabricacion
de los productos finales, entre los cuales destacan camisas, pantalones, abrigos,

blusas, faldas, entre otros.



La mano de obra es el procedimiento que se lleva a cabo en el sector secundario
para transformar los recursos en bienes de consumo, mediante la aplicacion de
distintas técnicas por parte del ser humano, y constituye el elemento principal en la
industria manufacturera. Dicho procedimiento genera también costos de vital
importancia para la empresa, ya que se adicionan al costo de la materia prima y
afectan directamente al ingreso bruto de la empresa.

Manufacturas Maker C.A., ubicada en el municipio San Diego, Estado
Carabobo, Venezuela, es una empresa manufacturera que se dedica a producir
Ordenes masivas de prendas para uniformes. Esta empresa posee distintos
proveedores que le proporcionan la materia prima requerida para elaborar sus
respectivos productos, los cuales le producen costos monetarios fundamentales. Dicha
empresa, en la actualidad, debe realizar una serie de calculos matematicos y gestiones
de contabilidad para enfrentar todos los costos de materia prima y mano de obra
involucrados en la produccion, asi como también el control del inventario, que
constituye una tarea indispensable para la comoda y correcta gestion de las 6rdenes
de produccion, todo esto con el objetivo de maximizar en lo posible sus ganancias.
Estas tareas se ven perjudicadas por los altos costos y sus variaciones, asi como
también las distintas variedades de productos que puede contener una orden,
generando asi un consumo de tiempo mayor a lo esperado para responder a las
cotizaciones que realiza la empresa previamente al proceso de elaboracion.

Una solucién a las necesidades de la empresa de maximizar ganancias y
minimizar el tiempo y otros recursos es implementar un sistema de optimizacién que
realice los calculos matematicos de los costos involucrados en materia prima y mano
de obra, gestione el inventario para la elaboracién de 6rdenes de produccion y genere
varios tipos de reportes de produccion que proporcionaran a la empresa informacion
relevante que ayude e impulse una correcta toma de decisiones.

1.2. Formulacion del problema
¢De gué manera se optimiza el consumo de materia prima y mano de obra en la

fabricacion de productos textiles?



1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo General
Desarrollar un sistema para la optimizacion de los costos de produccién
mediante un modelo matematico que apoye a la toma de decisiones de la empresa
Manufacturas Maker C.A.
1.3.2. Objetivos Especificos
Diagnosticar el proceso de célculo de costos mediante técnicas de recoleccion
de datos para la identificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema.
Diseniar el sistema de optimizacion de costos usando el modelo matematico
mas apropiado sustentado con la metodologia de desarrollo XP.
Construir el sistema de optimizacion mediante el uso de herramientas
computacionales.
1.4. Justificacién de la investigacion
La presente investigacion se fundamenta en beneficiar a la empresa
Manufacturas Maker C.A. en materia de minimizacion de costos y mejorar el acierto
y la realidad de sus 6rdenes de produccion. Al optimizar los procedimientos de las
empresas, se mejora su rentabilidad y estabilidad, lo cual trae beneficios a la nacion,
ya que podra contar con empresas de alto rendimiento y grandes cantidades de
productos de buena calidad. El trabajo de investigacion también impulsa a los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria a implementar modelos matematicos en sus
calculos para optimizar cualquier tipo de sistema. De esta manera, la Universidad
José Antonio Paez produce mas trabajos aplicables y recibe mas reconocimiento.
1.5. Alcance
El alcance de este trabajo de investigacion constituye tanto a la empresa
Manufacturas Maker C.A. como a cualquier empresa manufacturera de productos
textiles y otros tipos de productos. También se incluyen a todos los tipos de industrias

(petroleras, petroquimicas, siderurgicas, metaldrgicas, cementeras, entre otras) que



requieran optimizar su produccion mediante la aplicacion de los calculos necesarios
para la elaboracion de sus productos.

El sistema a disefar permitird a sus usuarios planificar y emitir las 6rdenes de
produccion comparando la disponibilidad de inventario con los requerimientos
estandarizados para cada uno de los productos presentes, validar que los recursos
consumidos durante la fabricacion no excedan del margen de error establecido por la

empresa Yy generar reportes que apoyen a la toma de decisiones de la empresa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

A continuacién, se presentan trabajos de investigacion realizados en afios
anteriores que guardan relacion con los objetivos del presente proyecto. Dichos
trabajos aportan informacién y conocimientos relevantes acerca del uso de modelos
matematicos para la optimizacion de recursos en cualquier empresa.

Bermldez L. y Garzéon A. (2016) presentaron un trabajo de grado titulado
“Desarrollo de un modelo de optimizacién para la localizacion de centros de
distribucion multiproducto considerando el calculo de area”, para optar por el
titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Industrial de Santander, Colombia, en
el cual se planted la realizacién de un modelo matematico basado en programacion
lineal entera mixta, utilizando el software GAMS (General Algebraic Modeling
System — Sistema de modelado algebraico general). Dicho modelo se realiz6 con el
objetivo de mejorar la localizacién de centros de distribucion capacitados en una
cadena logistica de tres eslabones, tomando en cuenta variables como el area de
almacenamiento necesaria para dicho centro y como influye esa area en los costos
fijos de arriendo, de modo de optimizar las localizaciones de los centros de
distribucion segun el enfoque o la necesidad que tenga el autor de la empresa.

El célculo de &rea se efectla de acuerdo a una expresion matematica que
involucra las demandas a atender asignadas al centro de distribucion y algunas
caracteristicas de los sistemas de almacenamiento paletizados como el area de los
pasillos, la altura de la estanteria, entre otras variables. La relacion del antecedente
con la presente investigacion es el uso de modelos matematicos para la resolucion de
problemas que mejoren la estabilidad de las empresas, utilizando un software como
herramienta de apoyo.

Asi mismo, Santiago Sanchez (2015) presentd un trabajo de grado titulado

“Control de inventarios mediante programacion lineal en la empresa La



Fortaleza Cia. Ltda.”, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial en Procesos de
Automatizacion en la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, cuyo objetivo fue
aplicar un modelo de programacion lineal para el control de inventarios de materia
prima de la empresa mencionada. Para lograr dicho objetivo se llevé a cabo un
estudio del proceso productivo y de los productos necesarios para la fabricacion,
tomando en cuenta ciertas variables como la demanda, el limite de la capacidad
productiva y los costos relacionados al inventario.

El disefio del modelo matematico fue apoyado por el software Lingo®, el cual
fue utilizado para la resolucion de dicho modelo segun las restricciones planteadas
por las variables analizadas previamente. El presente trabajo de investigacion esta
relacionado con el antecedente previamente descrito, debido a la elaboracion vy
aplicacion de modelos matematicos que apoyen a la toma de decisiones de una
empresa.

Por ultimo, Dayana Figueira Ferreira (2014) presenté un trabajo de grado de
maestria titulado “Desarrollo y aplicacion de un modelo de costos para toma de
decisiones gerenciales de comercializacion en empresas manufactureras del
sector metalmecanico en Venezuela”, para optar por el titulo de Magister en
Administracion de Empresas en la Universidad Catolica Andrés Bello, Venezuela, el
cual tuvo como objetivo crear un modelo de costos para la toma de decisiones
gerenciales de comercializacion, especificamente en empresas fabricantes de camas y
jergones metéalicos. Dicho modelo fue realizado mediante un analisis del organigrama
funcional de la empresa, realizando un proceso de contabilidad en donde se
calcularon todos los costos y gastos de un mes, en el cual se logré conocer con
exactitud los costos totales de los materiales y suministros, productos en proceso y
productos terminados.

El modelo terminado sirve como reporte para la toma de decisiones de la
empresa acerca de las comercializaciones de sus productos. El antecedente guarda

relacion con la presente investigacion al tratarse de la aplicacion de un modelo de



costos para la toma de decisiones de cualquier empresa manufacturera, involucrando
un diagndstico de los procesos contables.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Manufactura de textiles
La manufactura de textiles consiste en la conversiéon de fibras en hilos que

luego son transformados en telas, para fabricar los productos relacionados con la
confeccion de prendas y vestimentas. El procesamiento usual de los textiles incluye 4
etapas: formacion del hilo a partir de la fibra, formacion de la tela, proceso de
humidificacion y fabricacion. Los principales tipos de fibras son:

Fibras naturales vegetales, tales como el algodon, lino, jute y cafiamo.

Fibras hechas por el hombre, las cuales se clasifican en:

@ Hechas artificialmente en base a materias primas naturales, tal es el caso
del raydn, acetato, modal, cupro y lyocell, recientemente desarrollado.

@ Fibras sintéticas, una sub clasificacion de las fibras hechas por el
hombre, las cuales usan frecuentemente elementos quimicos sintéticos
como base en lugar de provenir de quimicos naturales extraidos por
puros procesos fisicos.

@ Fibras basadas en proteinas, como la lana, seda y angora.

2.2.2. Investigacion de operaciones
Churchman, Ackoff y Arnoff (1973) definen:
La investigaciébn de operaciones es la aplicacion, por grupos
interdisciplinarios, del método cientifico a problemas relacionados con
el control de las organizaciones o sistemas (hombre — maquina), a fin
de que se produzcan soluciones que mejor sirvan a los objetivos de la
organizacion.
Es decir, que la investigacion de operaciones aspira a determinar el mejor curso
de accion, o curso 6ptimo, de un problema de decision con la restriccion de recursos

limitados. Se hace llamar investigacion por el uso de un enfoque similar a la manera



en la que se lleva a cabo la investigacion de los campos cientificos establecidos. El
término “operaciones” hace referencia a la resolucion de los problemas en la
conduccion de operaciones dentro de una organizacion. Esta disciplina usa el método
cientifico para investigar el problema en cuestion. En particular, el proceso comienza
por la observacion cuidadosa y la formulacion del problema incluyendo la
recoleccion de datos pertinentes. Para luego intentar encontrar una mejor solucién
(llamada solucién 6ptima), para el problema bajo consideracion.

Para la investigacion de operaciones es necesario emplear el enfoque de equipo.
Este equipo debe incluir personal con antecedentes firmes en matematicas,
estadisticas y teoria de probabilidades, economia, administracion de empresas,
ciencias de la computacion, ingenieria, etc. El equipo también necesita tener la
experiencia y las habilidades para permitir la consideracion adecuada de todas las
ramificaciones del problema. La investigacion de operaciones en la ingenieria de
sistemas se emplea principalmente en los aspectos de coordinacion de operaciones y
actividades de la organizacion o sistema que se analice, mediante el empleo de
modelos que describan las interacciones entre los componentes del sistema y de éste
con este con su medio ambiente. Actualmente, se emplean técnicas como la
programacion lineal, programacion no lineal, teoria de colas, programacion entera,
programacién dinamica, entre otras.
2.2.3. Modelo matematico

Un modelo matematico es una representacion simplificada, a través de
ecuaciones, funciones o formulas matematicas, de un fenémeno o de la relacion entre
dos o mas variables. El objetivo de un modelo matematico es la amplia compresion
del fendmeno y la posible prediccion sobre su comportamiento en el futuro. Es
importante mencionar que un modelo matematico no es completamente exacto con
problemas de la vida real, de hecho, se trata de una idealizacion. El proceso para
elaborar un modelo matematico es el siguiente:

Encontrar un problema del mundo real
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Formular un modelo matematico acerca del problema, identificando variables
(dependientes e independientes) y estableciendo hipotesis lo suficientemente
simples para tratarse de manera matematica.
Aplicar los conocimientos matematicos que se posee para llegar a
conclusiones matematicas.
Comparar los datos obtenidos como predicciones con datos reales. Si los datos
son diferentes, se reinicia el proceso.

2.2.4. Programacion lineal

La programacion lineal corresponde a un algoritmo a través del cual se
resuelven situaciones reales en las que se pretende identificar y resolver dificultades
para aumentar la productividad respecto a los recursos, aumentando asi los
beneficios. El objetivo primordial de la programacion pineal es optimizar, es decir,
maximizar o minimizar funciones lineales en varias variables reales con restricciones
lineales de modo de optimizar una funcion objetivo también lineal. Los resultados y
el proceso de optimizacion se convierten en un respaldo cuantitativo de las decisiones
frente a las situaciones planteadas.

El primer paso para la resolucion de un problema de programacion lineal
consiste en la identificacion de los elementos bésicos de un modelo matematico: la
funcién objetivo, las variables y las restricciones. Posteriormente, se deben
determinar dichos elementos.

Funcion objetivo

Esta funcion mantiene una estrecha relacion con la interrogante fundamental
que se desea responder. Si en un modelo resultasen distintas preguntas, la funcion
objetivo se relacionaria con la pregunta del nivel superior, es decir, la pregunta
fundamental. Por ejemplo, si en una situacion se desean minimizar los costos, es muy
probable que la pregunta de mayor nivel sea la que se relacione con aumentar la
utilidad en lugar de un interrogante que busque hallar la manera de disminuir los

costos.
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Variables de decision
Son factores controlables del sistema modelado que pueden tomar diversos
valores posibles, de los cuales se precisa conocer su valor 6ptimo, que contribuya con
la consecucion del objetivo de la funcion general del problema.
Restricciones
Las restricciones en programacion lineal se refieren a todo lo que limita la
libertad de los valores que puedan tomar las variables de decision, es decir que, segin
el andlisis del problema a resolver, las variables estaran sujetas a una serie de
limitantes tanto fisicas como de contexto, las cuales condicionan al conjunto de
valores posibles.
Métodos de resolucion
Segun el problema o situacion que desea resolverse a través de un modelo de
programacion lineal, se requiere aplicar el método de resolucién mas apropiado para
las condiciones dadas. Entre los métodos de resolucion se encuentran:
@ Meétodo gréfico
El método grafico se emplea para resolver problemas que presentan sélo dos
variables de decision. El procedimiento consiste en trazar las ecuaciones de las
restricciones en un eje de coordenadas XY para tratar de identificar el area de
soluciones que cumplan con dichas restricciones. La solucion optima del problema se
encontrard en uno de los vértices de dicha area, por lo que se buscara en estos datos el
valor minimo o maximo del problema.
@ Método simplex
El método simplex es un procedimiento iterativo que permite mejorar la
solucion de la funcion objetivo en cada paso. El proceso concluye cuando no es
posible continuar mejorando dicho valor, debido a que se ha alcanzado el valor
maximo o minimo que satisface las restricciones. Partiendo del valor de la funcion
objetivo en un punto cualquiera, el procedimiento consiste en buscar otro punto que

mejore el valor anterior. Como se describe en el método grafico, dichos puntos son
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los vértices del area determinada por las restricciones a las que se encuentra sujeto el
problema. La busqueda se realiza mediante desplazamientos por las aristas de la
figura conformada por dicha area, desde el vértice actual hasta uno adyacente que
mejore el valor de la funcién objetivo. Siempre que exista un area de soluciones y que
su numero de vértices y de aristas sea finito, sera posible encontrar la solucién.

El método simplex se basa en la siguiente propiedad: si la funcion objetivo Z no
toma su valor maximo en el vértice A, entonces existe una arista que parte de Ay alo
largo de la cual el valor de Z aumenta. Sera necesario tener en cuenta que el método

Simplex Unicamente trabaja con restricciones del problema cuyas inecuaciones sean
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relaciones y propiedades respecto al problema primal que pueden ser de gran
beneficio para la toma de decisiones. Las relaciones entre los problemas primales y
duales pueden darse por lo siguiente:

El nimero de variables que presenta el problema dual se ve determinado por

el nimero de restricciones que presenta el problema primal.

El nimero de restricciones que presenta el problema dual se ve determinado

por el nimero de variables que presenta el problema primal.

Los coeficientes de la funcidn objetivo en el problema dual corresponden a los

términos independientes de las restricciones (RHS), que se ubican del otro

lado de las variables.

Los términos independientes de las restricciones (RHS) en el problema dual

corresponden a los coeficientes de la funcion objetivo en el problema primal.

La matriz que determina los coeficientes técnicos de cada variable en cada

restriccion corresponde a la transpuesta de la matriz de coeficientes técnicos

del problema primal.
2.2.5. Programacion Orientada a Objetos

La programacion orientada a objetos (POQ) es un paradigma de programacién

que se asemeja a cOmo se expresan las cosas en la vida real, es decir, que en ella se
escriben los programas en términos de objetos, propiedades y métodos. Para pensar
en objetos, se debe realizar una abstraccion, tomando las caracteristicas del mundo
real y llevarlas al programa, por ejemplo, si se desea modelar un objeto coche, se
pueden idear ciertas caracteristicas que posee dicho coche, como el color, el modelo o
la marca, ademas de sus funcionalidades asociadas como ponerse en marcha, parar o
aparcar. La POO establece los siguientes conceptos:

Clases

Las clases son declaraciones de objetos, también se podrian definir como

abstracciones de objetos. Esto quiere decir que la definicion de un objeto es la clase.
Al programar un objeto y definir sus caracteristicas y funcionalidades, en realidad se
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estd programando una clase. Dicha clase posee propiedades o atributos para los
objetos y métodos que definen las funcionalidades asociadas a los mismos.
Objetos
Los objetos son ejemplares de una clase cualquiera. Al crear un ejemplar se
debe especificar la clase a partir de la cual se creard. Esta accion se le llama
instanciar, y dicho objeto contiene estados y mensajes. Los estados del objeto son
aquellos valores concretos que toman las propiedades del mismo, mientras que los
mensajes son las acciones de efectuar una llamada a un metodo o funcion.
Herencia
Es un mecanismo de la programacién orientada a objetos que permite crear
objetos que incorporen propiedades y métodos de otros objetos. Esto permite
construir objetos a partir de otros sin tener que reescribir todo el codigo.
Polimorfismo
Es un mecanismo apoyado en la herencia que sirve para definir un coédigo que
sea compatible con varios objetos. Es decir, que en un programa se pueden tener
varios tipos de objetos que trabajen con una misma Ilamada a una funcion (mensaje)
y realizar una accion segun el tipo de objeto.
2.2.6. Python
Python es un lenguaje de programacion independiente de plataforma y
orientado a objetos, preparado para realizar cualquier tipo de programa, desde
aplicaciones Windows a servidores de red o incluso, paginas web. Es un lenguaje
interpretado, lo que significa que no se necesita compilar el codigo fuente para poder
ejecutarlo, lo que ofrece ventajas como la rapidez de desarrollo e inconvenientes
como una menor velocidad.
En los ultimos afios el lenguaje se ha hecho muy popular, gracias a varias

razones como.
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La cantidad de bibliotecas que contiene, los tipos de datos y funciones
incorporadas en el propio lenguaje, que ayudan a realizar muchas tareas
habituales sin necesidad de tener que programarlas de nuevo.
La sencillez y velocidad con la que se crean los programas. Un programa en
Python puede tener de 3 a 5 lineas de cddigo menos que su equivalente en
Java o C.
La cantidad de plataformas en las que se puede desarrollar, como Unix,
Windows, OS/2, Mac, Amiga y otros.
Es gratuito, incluso para propositos empresariales.
Python ademas posee las siguientes caracteristicas generales:
Propdésito general
Se pueden crear todo tipo de programas. No es un lenguaje creado
especificamente para la web, aunque entre sus posibilidades si se encuentra el
desarrollo de péginas.
Multiplataforma
Hay versiones disponibles de Python en muchos sistemas informaticos
distintos. Originalmente se desarroll6 para Unix, aunque cualquier sistema es
compatible con el lenguaje siempre y cuando exista un intérprete programado para él.
Interpretado
Quiere decir que no se debe compilar el cddigo antes de su ejecucion. En
realidad, si que se realiza una compilacion, pero esta se realiza de manera
transparente para el programador. En ciertos casos, cuando se ejecuta por primera vez
un cédigo, se producen unos bytes que se guardan en el sistema y que sirven para
acelerar la compilacion implicita que realiza el intérprete cada vez que se ejecuta el
mismo codigo.
Interactivo
Python dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se pueden

introducir sentencias. Cada sentencia se ejecuta y produce un resultado visible, que
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puede ayudarnos a entender mejor el lenguaje y probar los resultados de la ejecucion
de porciones de codigo rapidamente.
Orientado a Objetos
La programacion orientada a objetos esta soportada en Python y ofrece en
muchos casos una manera sencilla de crear programas con componentes reutilizables.
Funciones y bibliotecas
Dispone de muchas funciones incorporadas en el propio lenguaje, para el
tratamiento de textos, nimeros, archivos, etc. Ademas, existen muchas librerias que
podemos importar en los programas para tratar temas especificos como la
programacion de ventanas o sistemas en red o cosas tan interesantes como crear
archivos comprimidos en .zip.
Sintaxis clara
Por altimo, destacar que Python tiene una sintaxis muy visual, gracias a una
notacion identada (con margenes) de obligado cumplimiento. En muchos lenguajes,
para separar porciones de cddigo, se utilizan elementos como las llaves o las palabras
clave “begin” y “end”. Para separar las porciones de codigo en Python se debe tabular
hacia dentro, colocando un margen al codigo que iria dentro de una funcién o un
bucle. Esto ayuda a que todos los programadores adopten unas mismas notaciones y
que los programas de cualquier persona tengan un aspecto muy similar.
2.2.7. SQL.ite
SQLite es una herramienta de software libre, que permite almacenar
informacion en dispositivos empotrados de una forma sencilla, eficaz, potente, rapida
y en equipos con pocas capacidades de hardware. Algunas caracteristicas principales
de SQL.ite son:
La base de datos completa se encuentra en un solo archivo.
Puede funcionar enteramente en memoria, lo que la hace muy rapida.
Tiene un espacio fisico en memoria menor a 230KB.

Es totalmente autocontenida (sin dependencias externas).
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Cuenta con bibliotecas de acceso para muchos lenguajes de programacion.
Soporta texto en formato UTF-8 y UTF-16, asi como datos numéricos de 64
bits.
Soporta funciones SQL definidas por el usuario (UDF).
El cddigo fuente es de dominio publico y se encuentra muy bien
documentado.
2.3. Definicion de términos basicos
Manufactura: es el resultado de convertir materias primas en un producto elaborado
por medio de un proceso industrial.
Textil: producto hecho de tela o elaborado sobre tela. Se emplea en la confeccién de
tejidos.
Modelo: prototipo que funciona como referencia y ejemplo para la realizacion de
procesos de la misma naturaleza.
Materia prima: sustancia natural o artificial que se transforma mediante procesos
industriales para crear un producto final.
Mano de obra: esfuerzo fisico y mental aplicado al proceso de elaboracién de un
bien.
Optimizacion: método matematico para determinar los valores de las variables que
intervienen en un proceso o sistema para que el resultado sea el mejor posible.
Método iterativo: método de resolucion de un problema matematico que comienza
con una solucion inicial y posteriormente realiza aproximaciones sucesivas hacia la

solucién real.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion, al tener como objetivo general el desarrollo de un
sistema de optimizacion de costos de produccién, se fundamenta en la modalidad de
proyecto factible, que se puede definir como: “una propuesta de accion para resolver
un problema préactico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que dicha
propuesta se acomparie de una investigacion, que demuestre su factibilidad o
posibilidad de realizacion” (Arias, 2006, p. 134).
3.2. Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo, debido a que en ella se plantea la
realizacion de un diagnostico completo del calculo de costos de la empresa
Manufacturas Maker C.A. para la definicién de los requerimientos del sistema de
optimizacion, en el cual se analizan puntualmente los elementos y procedimientos
involucrados. Arias (2006) afirma que “los estudios descriptivos miden de forma
independiente las variables y aun cuando no se formulen hipotesis, tales variables
aparecen enunciadas en los objetivos de investigacion”. Por otra parte, Méndez
(2006) argumenta: “el estudio descriptivo identifica caracteristicas del universo de
investigacion o variable objeto de estudio. Este tipo de investigacion requiere un
considerable conocimiento del area que se investiga para formular las preguntas
especificas que busca responder”. Por lo tanto, este nivel de investigacion es util para
definir todos los pardmetros establecidos mediante procedimientos que permitan
conocer qué tipos de datos deben recolectarse, como se recolectaran y como se
procesaran.
3.3. Disefio de la investigacion

Basado en el planteamiento del tipo de investigacion como un proyecto factible

y su nivel descriptivo, se aplican técnicas de recoleccion de datos que permitiran el



diagndstico de los procedimientos de célculo de costos en la empresa Manufacturas
Maker C.A.

Dichas técnicas son aplicadas directamente en el lugar de estudio, por lo cual la
presente investigacion sigue el modelo de una investigacién de campo. Bavaresco
(2006, p.29) indica que “este tipo de investigacion es aquella que se realiza en el
propio sitio de estudio, donde se encuentra el objeto del mismo; permitiendo asi el
conocimiento mas a fondo del problema de la investigacion”, mientras que Arias
(2006, p.31) argumenta que “la investigacion de campo es aquella que consiste en la
recoleccion de datos directamente, de los sujetos investigados o de la realidad donde
ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna”.

3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

Arias (2006, p.81) define la poblacion como “el conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes, para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda limitada por el problema y por los
objetivos del estudio”. Por lo tanto, la poblacion presente en la investigacion
corresponde a los quince (15) individuos que conforman la empresa Manufacturas
Maker C.A.

3.4.2. Muestra

Segun Arias (2006, p.83), “una muestra es un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible”. En la investigacion, la muestra es de
tipo no probabilistica, la cual Cuesta (2009) define como “una técnica de muestreo
donde las muestras se recogen en un proceso que no brinda a todos los individuos de
la poblacién iguales oportunidades de ser seleccionados”. La muestra considerada es
de un (1) individuo que labora en la empresa Manufacturas Maker C.A., la cual es
seleccionada intencionalmente para aplicar el instrumento de recoleccidon de datos

que apoyara para el diagnostico del procedimiento de calculo de costos.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Arias (2006, p.146) define a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
como “las distintas formas o maneras de obtener la informacién”. La presente
investigacién hace uso de una entrevista no estructurada al gerente de la empresa
Manufacturas Maker C.A. Para Sabino (2002), la entrevista no estructurada “es mas
flexible y abierta. El investigador sobre la base del problema, los objetivos y las
variables, elabora las preguntas antes de realizar la entrevista”. Por lo tanto, las
preguntas y respuestas de la entrevista seran variables segun el tipo de informacion
recopilada durante la aplicacion de dicho instrumento.

Para el complemento del diagnostico, se aplica una observacion directa, que
segun Méndez (2009, p.251) “es el proceso mediante el cual se perciben
deliberadamente ciertos rasgos existentes en la realidad por medio de un esquema
conceptual previo y con base en ciertos propdsitos definidos generalmente por una
conjetura que se quiere investigar”.

3.6. Fases metodologicas

En el presente proyecto se emplea la metodologia de desarrollo XP (Extreme
Programming — Programacion Extrema), la cual se destaca como una de las mas
apropiadas en los procesos agiles de desarrollo de software, enfocandose en la toma
de decisiones de una empresa. Es una metodologia que esté disefiada para entregar el
software necesario para los clientes en el momento necesario, ademas de impulsar a
los desarrolladores a responder a los requerimientos cambiantes de los clientes.

La metodologia XP define cuatro variables: costo, tiempo, calidad y alcance, las
cuales pueden ser fijadas arbitrariamente (a excepcion del alcance) por actores
externos al equipo de desarrollo. Se establece también un ciclo de vida en el que se
definen 4 fases: analizar y definir las necesidades del cliente, planificar los
requerimientos del software, desarrollar el software mediante un proceso iterativo en
el que se realizan varias entregas al cliente y, finalmente, realizar una entrega final
para la puesta en produccién del software.

En la investigacion se definen las siguientes fases:
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Fase I: Diagnosticar el proceso de calculo de costos mediante técnicas de
recoleccion de datos para la identificacion de los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema

Esta fase tiene como objetivo realizar un andlisis detallado del proceso actual de
calculo de costos de la empresa Manufacturas Maker C.A. aplicando una entrevista
estructurada al gerente de dicha empresa y una observacion directa de dicho proceso,
con el proposito de identificar qué requerimientos son necesarios para el
funcionamiento del sistema de optimizacion.
Fase I1: Disefiar el sistema de optimizacion de costos usando el modelo mas
apropiado sustentado con la metodologia de desarrollo XP

Segun los resultados del diagnostico planteado en la Fase I, se procede al
disefio del sistema, que utilizara como apoyo un modelo matematico de optimizacion,
el cual serad construido mediante el anélisis de las variables y restricciones presentes
en la fabricacion de productos de la empresa Manufacturas Maker C.A. y la
aplicacion del método de programacién lineal mas apropiado.
Fase I11: Construir el sistema de optimizacién mediante herramientas
computacionales

Tras la realizacion de las fases anteriores, se procede a codificar el sistema para
implementar el modelo matematico disefiado y adaptarlo al procedimiento de calculo
de costos de produccion, para mejorar la gestion de la materia prima y la mano de
obra y generar reportes que apoyen a la toma de decisiones de la empresa. Al
terminar el proceso de codificacion, se procedera a elaborar un plan de pruebas para

asegurar el correcto funcionamiento del sistema y evitar errores que lo impidan.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Fase I: Diagndstico
En la siguiente fase se presenta el analisis e interpretacion resultados obtenidos
en el diagnostico del proceso de calculo de costos de fabricacion de productos textiles
en la empresa Manufacturas Maker C.A., con la finalidad de definir los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema de optimizacién. Dicho
diagnostico se llevo a cabo mediante la aplicacion de una entrevista no estructurada al
gerente de dicha empresa y una observacion directa de las hojas de calculo empleadas
para el procedimiento correspondiente.
4.1.1. Resultados de la entrevista no estructurada
En la aplicacion de la entrevista no estructurada, se obtuvo la siguiente
informacion:
Para fabricar cualquier tipo de producto, es necesario determinar el costo de
dicho producto, en el cual se deben destacar todos los factores que intervienen
en su respectiva formulacion, como lo son la cantidad de unidades de materia
prima, gastos y servicios.
La empresa puede realizar una orden de produccion segun dos tipos de
situaciones: producir una cantidad especifica para cubrir la necesidad de un
pedido que realiza un cliente, o producir para mantener el inventario a un
nivel minimo y considerable.
La empresa posee un portafolio de productos definido, cada uno con su
respectiva formulacion y caracteristicas, para ofrecer cotizaciones a los
clientes, de las cuales pueden surgir pedidos que ameriten la fabricacion de los
productos ofertados. Las caracteristicas de los productos se diferencian por
sus distintos tipos de modelos, lo cual permite otorgarle una variedad al

portafolio de productos.



Para establecer el precio de venta de un producto, se establece un parametro
de utilidad segun la cantidad de recursos invertidos por la empresa y el
esfuerzo que se realiza para fabricar dicho producto.

4.1.2. Analisis de las hojas de calculo de costos

Mediante el proceso de observacion de las hojas de calculo de costos utilizadas

en la empresa Manufacturas Maker C.A. se realizo el siguiente andlisis de resultados:
La empresa fabrica los siguientes tipos de productos textiles: batas, bragas,
camisas y pantalones.
Las materias primas utilizadas para dichos productos se clasifican en: telas,
hilos, botones, cierres y gomas eldsticas.
Los productos y materias primas poseen una diversidad de colores y tallas.
Cada producto terminado posee una formulacion estandarizada, la cual
contiene todos los componentes necesarios con su respectiva cantidad y costo
unitario.
El costo de cada producto terminado se obtiene mediante la suma de los
costos totales de las materias primas requeridas y de los servicios de mano de
obra necesarios para la elaboracion de dicho producto, entre los cuales se
destacan el trazo, el corte y la confeccion.
Al costo total calculado se le adiciona 5% que representa gastos ajenos a la
produccion y un 1% que representa gastos de transporte.
Una vez obtenido el costo total de produccidn con sus respectivos gastos, se
establece un precio de venta segin el margen de ganancia establecido por la
empresa (5%).
Al precio de venta del producto se le debe adicionar un 6% de comisiones, el
cual se divide en un 1% para la comision por ventas, un 1% para la comision
por cobranza, un 2% para la comision por cobranza oportuna y un 2% para la

comision por gastos administrativos de ventas.
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4.1.3. Definicion de requerimientos funcionales y no funcionales
Una vez realizado el anélisis del diagndstico correspondiente, se definen los
siguientes requerimientos del sistema de optimizacion:
4.1.3.1. Requerimientos funcionales
Inicio de sesidn de usuarios con sus respectivos roles en el sistema.
Gestion del portafolio de productos y sus existencias en almacenes.
Gestion de requerimientos estandarizados de materia prima y servicios para la
formulacién de los productos.
Realizacion de operaciones de entradas y salidas en el inventario.
Generacion, gestion y cierre de 6rdenes de produccion.
Planificacion éptima de la produccion segun la disponibilidad del inventario.
Calculo de los valores 6ptimos para una orden de produccion.
Elaboracion de reportes.
4.1.3.2. Requerimientos no funcionales
Despliegue de ventanas emergentes con formularios que envian la
informacion ingresada por el usuario.
Visualizacion de datos mediante tablas con filtros de informacion.
Impresion de reportes en formato PDF.
4.2. Fase Il: Disefio
Luego del analisis de requerimientos funcionales y no funcionales para el
sistema de optimizacion de costos, se presenta a continuacion el disefio del mismo, el
cual consta de diagramas que definen las diversas tareas que llevaran al cumplimiento
de los requerimientos planteados.
4.2.1. Diagramas de caso de uso
En el sistema planteado existen dos tipos de usuarios: usuario administrador y
usuario regular, para filtrar los tipos de tareas que pueden realizar estos mismos. Para

el desglose de dichas tareas, se plantean los siguientes diagramas de caso de uso:
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Editar almacén Eliminar almacén Crear matenia prima

Edilar mileria prima
Crear operaciin de Eattar operacisn a0 Eliminar aperaciin vt
existencias en
inventasio Infamtaiic e inventario e
Eliminar materia
prirma
Crear orden 4
producciin

Crear produclo

Carrar orden de
produccidn

Edilar produtlo

Anular orden de
producciin
Usuario administrader

Elirminar producio

Edilar farrmulacian
Qe products "
use
' ditar compaonentes
da farmulacidn
Flandficar produccidn

Configurar tablas

base

Figura 1 — Diagrama de caso de uso del usuario administrador
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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Visualizar
existencias en
almacén

Eliminar operacidn
de inventario

Editar operacion de
inventaria

Crear operacidn de
inventaria

Crear orden de
produccidn

Editar componentes
de orden

Cerrar orden de
produccidn

Anular orden de
produccidn

Usuario regular

Planificar produccién

Figura 2 — Diagrama de caso de uso del usuario regular
Fuente: Miguel Gallo (2019)

4.2.2. Diagrama de clases
En el siguiente diagrama se desglosa el analisis de todas las clases o tipos de

objetos necesarios para el funcionamiento del sistema, con sus respectivas

composiciones y asociaciones entre si.
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Producto

+ Cadigo: texto

+ Descripcidn: texto
+ Costo unitario: real
+ Tipo: texto

+ Género: texto

+ Modelo: texto

Almacén

+ MNumero: entero
+ Nombre: texto

T&
|

+ Crear

+ Editar

+ Eliminar

+Visualizar existencias

Orden de produccidn

190

Materia prima

+ Cadigo: texto

+ Descripcian: texto

+ Costo unitario: real

+ Tipo: texto

+ Modelo: texto

+ Color: texto

+ Unidad de medida: texto

+Crear
+ Editar
+ Eliminar

+ Tela: texto
+ Color: texto
+ Talla: texto
+ Crear
+ Editar 1
+ Eliminar ®
+ Editar componente de
formulacion
P
1 1
é L J
DOperacion de inventario

+ Mimero: entero
+Fecha: fecha

+ Tipo: texto

+ Costo unitario: real
+ Cantidad: real

+ Crear
+ Editar
+ Eliminar

Figura 3 — Diagrama de clases
Fuente: Miguel Gallo (2019)

4.2.3. Diagrama de actividades

+MNimero: entero
+Fecha de inicio: fecha
+Fecha de fin: facha

+ Estado: texto

+Crear
+Cerrar
+Anular
+ Editar componentes

El siguiente diagrama presenta de forma detallada el funcionamiento completo

del sistema, detallando el orden y la secuencia de todas las distintas tareas que éste

realiza.
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Figura 4 — Diagrama de actividades
Fuente: Miguel Gallo (2019)

4.2.4. Diagrama de estados

En el sistema disefiado, se plantea la gestion de 6rdenes de produccién, las

cuales son creadas para luego cerrarse o anularse si las condiciones lo ameritan. El

siguiente diagrama detalla los estados que puede tomar una orden de produccion en el

sistema segun las tareas realizadas.

Crear orden Anular arden

(Orden de produccié‘ﬁ‘
pendiente

b

b

Cerrar arden

=
\

Figura 5 — Diagrama de estados
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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4.2.5. Diagrama entidad-relacion

En el disefio del presente sistema, se requiere una base de datos relacional que
almacene la informacion necesaria en distintas tablas. Cada tabla contiene ciertos
atributos o columnas que clasifican la informacion almacenada y la relaciona con el
resto de las tablas. Para detallar dichas tablas, se plantea el diagrama entidad-relacion

en la siguiente figura:
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160
€ | Mir=pican
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Figura 6 — Diagrama entidad-relacion
Fuente: Miguel Gallo (2019)

4.2.6. Modelo de optimizacion
Segun el analisis y disefio planteado, el modelo de optimizacion de costos posee

la siguiente estructura:
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Variables: las variables a considerar son los distintos tipos de productos
presentes en el portafolio de la empresa Manufacturas Maker C.A., entre los
cuales se consideran cuatro (4) tipos: batas, bragas, camisas y pantalones.
Dichos tipos de productos estan clasificados a su vez en género, modelo, tipo
de tela, color y talla.

Funcion objetivo: la funcion a optimizar en el presente modelo es la ganancia
total méaxima, la cual sera la sumatoria de las ganancias individuales por cada
producto. La ganancia individual de cada producto seré igual a su respectivo
precio de venta multiplicado por la cantidad producida, es decir, el valor que
toma la respectiva variable.

Restricciones: las restricciones a las que estan sujetas las variables del
presente modelo se presentan en los requerimientos de materia prima para
cada producto terminado. Cada componente presente en la formulacion del
producto somete a las variables para que la cantidad total del mismo no

exceda de su existencia actual en inventario.
4.3. Fase I11: Construccion

4.3.1. Definicion de herramientas computacionales

El sistema de optimizacion de costos fue disefiado como una aplicacién de
escritorio desarrollada en el lenguaje de programacion Python version 3.

Dicha aplicacion se conecta a una base de datos desarrollada con el gestor
SQLite 3 y su construccion fue realizada mediante el uso del médulo Tkinter, el cual
viene preinstalado en el entorno de Python y le otorga a la aplicacién la funcionalidad
grafica para facilitar las tareas del usuario. Adicionalmente, el sistema utiliza los
siguientes modulos instalables de Python:

PuLP: es un médulo que posee funciones que ayudan a elaborar un modelo
de programacién lineal 6ptimo. Dichas funciones construyen las variables,
restricciones y funcion objetivo necesarias para cualquier problema de

programacion lineal, para asi sucesivamente calcular de forma automatica los
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valores que optimicen dicha funcion objetivo.
FPDF: este modulo constituye una herramienta para escribir e imprimir
archivos en formato PDF, el cual contiene funciones capaces de insertar y
posicionar imagenes y texto formateado, para asi obtener un documento final.
PIL: el siguiente médulo se encarga de proporcionar funciones que permiten
desplegar archivos de imagen de cualquier formato en la interfaz grafica del
sistema.
TkCalendar: es un modulo derivado de Tkinter que proporciona elementos
graficos como calendarios y campos para entradas de tiempo (fechas), para
facilitar al usuario la consulta de datos en el sistema segin un periodo de
tiempo establecido.

4.3.2. Funcionamiento del sistema

En las siguientes figuras se muestra el funcionamiento de los mddulos

Figura 7 — Inicio de sesién
Fuente: Miguel Gallo (2019)

32



Inventarlo

Figura 8 — Opciones de inventario
Fuente: Miguel Gallo (2019)

—
—

Producclon

—
—

Figura 9 — Opciones de produccion
Fuente: Miguel Gallo (2019)

33



Configuracién de tablas base

Figura 10 — Opciones de configuracion
Fuente: Miguel Gallo (2019)

S o« 1« 1 1 » —SSErtUTESS—
Figura 11 — Gestion de almacenes
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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Existencias en almacén Materia prima

001-0-001-DENFAS-BLA-160-001 Denim Fashion Blanco. 160 cm ancho 100.00 Mts.
001-0-001-DEMFAS-IND-160-001 Denim Fashion Azul indigo. 160 cm ancho 100.00 Mts.
001-0-001-DENXK-IND-170-001 Denim 14 Onzas Azul indigo. 170 cm anche. 100% algodén 100.00 Mts.
001-0-002-FORMAL-BCO-150-001 Forro Malla Blanco, 150 cm ancho 30.00 Mts.
001-0-002-FOROTW-BCO-280-002 Forro Belsillo Blance. 240 cm ancho 30.00 Mts.
001-0-005-DRIBRP-AZM-160-001 Drill Borneo Plus Azul marino. 160 cm ancho. 35% algoddn 65% poliéster 100.00 Mts.
001-0-005-DRIBRP-BLA-160-001 Drill Borneo Plus Blanco. 160 cm ancho. 35% algoddn 65% poliéster 100.00 Mts.
001-0-007-DAC205-BLA-15-001 Popelina Dacron 205 Blanco., 150 cm anchoe. 20% algoddn 80% poliéster 100.00 Mts.
001-0-008-0OXFALE-AZC-150-001 Ouford Aleman Azul celeste. 150 cm ancho. 70% algodan 30% peliéster 100.00 Mts.
001-0-008-0OXFALE-BLA-150-001 Oxford Aleman Blanco. 150 cm ancho. 70% algoddn 30% poliéster 100.00 Mts.
Paginal de5

Figura 12 — Existencias de productos en almacen seleccionado
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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Figura 13 — Gestion de materia prima
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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Figura 14 — Gestion de productos

Fuente: Miguel Gallo (2019)

E Camited e L s s et e .

Formulacion de Camisas para Caballero modelo Boston Azul celeste talla S55. Tela Oxford Aleman
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Figura 15 — Gestion de formulacion de producto seleccionado
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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| ] 4 watarnis ! [ bt b

Diermes T Congins o st 170t o s, SO0 it 1 ke Cmerets s Cabisbiorss ek avtn S ievin. Tty e Aipresis L] EREd

Dsrwr Vaakinn Al s 43 rem amakss 40 Wserm i, s Cababions ot b i oo, Tal Ovicrd Bt [ BB
e T G R imrain et ok sis sy Baste B fadi Onyied Lesis W [T Y

Do Bomae P Rod msmns, L3 o ameien. [ % abgecee 855 ooty LUOC Wik T purs Lotk Baston Biaece. T ¥ [ 15

I8 B Pl Trmin. 32 m it T5% b 655 g LI04C st Commanit it Salsbory eowbs Gl Aok A el it Tebn Sbord dipinn [ LRES

Ut chs Bl L0 coms et B0 e St gt ekl o Gol Aarabds Aol sdeie. Ts S Boms ] LA N
T Bl Minan 24 o7 ot W e bt pomd Zabiabions sk (ool b Bhwocs, ek Tl dbeuins (] (AT

Ve Wtabi iy [ v amieh [T T L e P L ' [T Y

Usfone M Aol vt T4 o e, FOF ot B% posiriw M0 M i s Lakabars mooeha bk Ceinds ded edarss. Tabi Dvicrd Al ] (£ T8

Dt B Bt 6, 15 o et TS, st et B pbitar 12000 et Commeria e Cobisbar s wwinks Colf Solivide dorad vabiats. Tali Obir d Boi] [ LM

Do Bl A et 10 o wchc, BT gecdin SR bt L0040 Mt Comteit gt Cababios roots Golf Sebivda P, Tt Outard Aderssis ] (£ 15

Ot ] W DO 10 o o, AT s 2 ot 040 kv T Comwiuin g Cabaliens irinke Galf Oubany B, Teks Olard Bl b F¥T" TEL %
Borien oo Bl e, § hamten. Tomate D it it th Cabiabies eetiets Hiem Tork S0 coarite. Tol (viosts S ] (£ 1] |
Bomess Rosoe Bescn parsie | wacon Tivess 1 SN v dn Cmin ut Cabsbers moosy s Pt o ciemte. Tl Dviers o " [F TR N
[T L - SO edai ot oy b st M Tt faman. ki vbiost S i [T

B Mcaboc fra Portaite sk crbadon 000 s Coman part Lobaos rooda lios Tast Brece, Tol Ovtood Beesl ] RIS

Boidma Wil Cro Fonlaiie dn devm B b e Comrats gy Spl b s rwamds Pyl biw mpmms " Ddl iy L] MRS

Botteh Bl Trmmniwibe, [ esmes, Toorans P4 WL it it oot Cabiabiors ek Py B, Trka Bl Soreen P ] (&1

Cars besbes hea misss Do 31 13 40 ridadn Eamtaknas pars Cabiim mrdsin biems bl misas Tas Il bemsa i [ [£15 ]

Ly Mitahon g misaa Claite BE 0 in LR, e Famtstiche, part | akiluss dondute Reves Bmdn. als el b F1 L 0

Cars Hoshos e misas hosks 812 10 o LI rvisdu Fawtenar pars Liwa sodoia Mara Roat e, Tabs Dires bizvas r L0 KA e
T Mot R smisems. Torsts 845 13 o 040 edniis Fastaberres s Do e s By, Tabe Dt Fisbures n T A BT
Corn bitabon Aol i Dhamin 842, 18 o L4 reldn A Pussoren e Cobslom mobeis Prpsc A . P Drll Bams Ml ] (41X

Ciws bl o Bamci. Bt ol b 1 i 80 Urdaes amtabirnss s © sbborss ety Prigal 0 Mt Trin Dad Buston Ps, [ (TR

v s Bamis Duete B2 (] I Pimtabitai i | ah b swabri © s S e, i S 1 i . cmEn

Cars Moz Banae. Darts 85 15 om X rvindu rtm Unans radets WA, Bimce (sl Paawi Diser 30 ] (£ T+

Corn Matiion A rmamms Thasds 75 15 v 040 Uesdndii Rt i it 764 s Tals Fapaias Camin 204 ] [ETF

Car Mo Al rmisaa Dasis # 10 m L4 Uredndn B Wess riccnks PO g wortm Bcal rsaina Trin S0 Bormenn Pl L £ 15

Cove Mo Real risas Dhasta 3 14 om L3040 Uridadss Wi i gk B rmigei. vt Bt Tk Dodl Bairoe ot [ [£°TF ]

Figura 17 — Planificacion de la producciéon
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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Figura 18 — Generar nueva orden de produccion

Fuente: Miguel Gallo (2019)

Mombre Cantidad Costo total
Camisas para Caballero modelo Boston Azul celeste talla L. Tela Oxford Aleman 43 2514 259 88 BsS
Camisas para Caballerc modelo Boston Azul celeste talla XL. Tela Oxford Aleman 19 1,293931 .54 BsS
l Total 62 3,808,191.42 BsS

001-0-008-0XFALE-AZC-150-001 | Oxford Aleman Azul celeste. 150 cm ancho. 70% algodon 30% poliéster|  99.80 Metros | 100.00 Metros

001-0-015-ENT550-BLA-150-001 Entretela Blanco. 150 cm ancho 4.53 Metros 30,00 Metros
BOT-U-XxX-ACRILI-##4-BAP-#18 Botén Acrilice Blanco perlado. 4 huecos. Tamario 18 496.00 Unidades | 500.00 Unidades
BOT-U-X¥X-ACRILI-##4-BAP-#14 Botén Acrilice Blance perlade. 4 huecos. Tamafio 14 186.00 Unidades | 500.00 Unidad
HIL-U-XXX-COSLIV-#40-220-#4% Hilo 40/20 para Costuras Livianas 62,00 Unidades | 100.00 Unidades

HIL-U-XXX-OVERLO-UNC-XXK-#&2 Hilo Un cabo para Costura Overlock 62,00 Unidades | 100.00 Unidades

l—l—l—’— Paginal del

L o s

Figura 19 — Confirmar generacion de orden de produccion
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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[ S | 1 » TS
Figura 20 — Gestion de érdenes de produccidn generadas
Fuente: Miguel Gallo (2019)

Productos a fabricar

MNombre Cantidad Costo total
Camisas para Caballero modele Boston Azul celeste talla XL, Tela Oxford Aleman 19 1,283931.54 BsS
Camisas para Caballero modele Boston Azul celeste talla L. Tela Oxford Aleman 43 2,514 25958 BsS
62 3,808,191.42 BsS

Total

99.80 Metros 100.00 Metros

001-0-008-0XFALE-AZC-150-001 | Oxford Aleman Azul celeste, 150 cm anche. 70% algedan 30% poliéster
Entretela Blanca. 150 cm anche

4,53 Metros 30,00 Metros
496.00 Unidades | 500,00 Unidades
186.00 Unidades | 500,00 Unidades |

62,00 Unidades |100.00 Unidades
62,00 Unidades |100.00 Unidades

» Paginal del

001-0-015-ENT550-BLA-150-001

Botdn Acrilico Blanco perlado. 4 huecos, Tamario 18

BOT-U-XxXX-ACRILI-##4-BAP-#18

BOT-U-XxX-ACRILI-##4-BAP-#14

HIL-U-XXX-COSLIV-#40-220-#&F
HIL-U-XXX-0OVERLO-UMNC-XXX-##&

Botdn Acrilico Blance perlado. 4 huecos, Tamario 14

Hilo 40/20 para Costuras Livianas

Hila Un cabo para Costura Overlock

Figura 21 — Cerrar orden de produccion
Fuente: Miguel Gallo (2019)
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Figura 22 — Generacion de reportes
Fuente: Miguel Gallo (2019)

4.3.3. Ejecucion del plan de pruebas

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema ante distintas
situaciones, se realiz0 una serie de pruebas funcionales para evaluar el
comportamiento de los mddulos principales del sistema segun las entradas de datos

realizadas por el usuario.

Tabla 1 — Caso de prueba N°1

Programa: Sistema de optimizacion de costos. Mdédulo Produccion

Estrategia de prueba: prueba de caja blanca

Técnica de prueba: Optimizar planificacion de produccién

Resultados: para los casos de los productos que contienen cierres en su formulacion,

al clasificar dichos productos por tallas se toma el cierre con la medida incorrecta.

Decision: implementar una estructura condicional que valide la clasificacion de la

materia prima ya sea por unidades requeridas o por medida utilizada.
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Fuente: Miguel Gallo (2019)

Tabla 2 — Caso de prueba N°2

Programa: Sistema de optimizacion de costos. Mddulo Produccion

Estrategia de prueba: prueba de caja negra

Técnica de prueba: Generar valores 6ptimos para orden de produccion

Resultados: valores 6ptimos generados correctamente

Decision: continuar con las siguientes pruebas

Fuente: Miguel Gallo (2019)

Tabla 3 — Caso de prueba N°3

Programa: Sistema de optimizacién de costos. Mddulo Produccion

Estrategia de prueba: prueba de caja negra

Técnica de prueba: Cerrar orden de produccion

Resultados: salida de materia prima y entrada de productos a inventario exitosa

Decision: continuar con las siguientes pruebas

Fuente: Miguel Gallo (2019)
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CONCLUSIONES

Las empresas manufactureras deben mantener una frecuencia constante de
produccion debido a la alta demanda de pedidos por parte de los clientes y a la
necesidad de mantener su rentabilidad con el paso del tiempo. Para ésta Ultima,
resulta beneficioso realizar planificaciones constantes segun la disponibilidad de
materia primay la ganancia por cada tipo de producto fabricado.

Los modelos matemaéticos son una buena herramienta para plantear y optimizar
funciones y variables respetando una serie de restricciones establecidas, ademéas de
acelerar el proceso de planificacion, permitiendo una mayor eficiencia y beneficios en
el proceso productivo de la empresa.

Debido a que en la préactica resulta dificil mantener una precision exacta en
cuanto al consumo de materia prima y el nimero de productos fabricados en una
orden, los modelos matematicos proporcionan una solucion que sirve como referencia
para aproximarse a la ganancia éptima.

El sistema de optimizacion de costos es una rapida implementacion de los
modelos matematicos correspondientes, debido a la fluctuacion de las variables y
restricciones por cada orden de produccién. Por tanto, el sistema ahorra una cantidad
de tiempo considerable en el proceso de planificacion, de modo que la empresa pueda
realizar una toma de decisiones méas acelerada para aprovechar al maximo sus

ganancias y cumplir con las necesidades de forma eficaz y eficiente.
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RECOMENDACIONES

Para la implementacion en otros tipos de empresas y mejorar el funcionamiento
de sistema, se plantean las siguientes recomendaciones:
Extender el funcionamiento del sistema para no restringirlo Gnicamente a la
manufactura de textiles, y asi poder implementarse en cualquier tipo de
empresa para cualquier tipo de producto.
Implementar un manejo de cotizaciones y pedidos para clientes, para que el
sistema pueda obtener referencias y mejorar los resultados para la toma de

decisiones de la empresa.
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