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RESUMEN

En el presente proyecto, se tiene como objetivo disefiar un sistema de planificacion de
produccion eficiente y automatizado, con el proposito de reducir el nimero de herramientas de
planificacion, incrementar los calculos automatizados y mejorar la visualizacion de los cambios
en un entorno de produccion personalizado. Este se basa en la necesidad de optimizar el proceso
de planificacion de produccion en una empresa de manufactura textil, que se caracteriza por la
gestion de ordenes de produccion personalizadas, lo que implica un alto nimero de herramientas
y tareas manuales. Se llevo a cabo el redisenio del sistema de planificacion de produccién a través
de una plataforma que permite la creacion de aplicaciones sin requerir habilidades avanzadas en
programacion. Por consiguiente, se realizaron cinco implementaciones especificas para satisfacer
las necesidades de los clientes. Los resultados obtenidos incluyen la implementacion de botones
en la aplicacion que ejecutan calculos automatizados, lo que ha reducido significativamente los
tiempos de planificacion. Finalmente, este proyecto ha logrado reducir los tiempos de
planificacion en un 50%, integrar los documentos de planificacion en un solo entorno de trabajo

y aumentar los calculos automaticos en un 30%.



ABSTRACT

In the present project, the objective is to design an efficient and automated production
planning system, with the purpose of reducing the number of planning tools, increasing
automated calculations, and improving the visualization of changes in a customized production
environment. This is based on the need to optimize the production planning process in a textile
manufacturing company, which is characterized by the management of personalized production
orders, which implies a high number of tools and manual tasks. The redesign of the production
planning system was carried out through a platform that allows the creation of applications
without requiring advanced programming skills. Consequently, five specific implementations
were made to meet the needs of customers. The results obtained include the implementation of
buttons in the application that execute automated calculations, which has significantly reduced
planning times. Finally, this project has managed to reduce planning times by 50%, integrate
planning documents into a single work environment, and increase automatic calculations by

30%.

II



INDICE GENERAL

RESUMEN L.t e st e e s b e e et e e e st e e ebe e e anteeeanseeeenseeeanes |
ABSTRACT ettt n e I
INDICE GENERAL ..ottt teetss st s st enas st st st s s st enannenns Il
ABREVIATURAS . ..ttt ettt e e e e nnn e nn e e s nneene e Vi
SIMBOLOGHA ...t Vi
INDICE DE FIGURAS. ...ttt VI
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt nne e snn e ne e IX
CAPITULDO Lottt 1
1. INTRODUGCCION .....ouvuiemiiaireeseissessessesssss st sssssessss st sssssssasssesssssssssessseees 1
1.1, Descripcion del problema...........ccoeiiiiiiiiieiee e 2
1.2, ALCANCE ..ttt bbb 3
1.3, RESIICCIONES ...ttt bbbttt e ne bbbt nne e 6
1.4, Justificacion del probIEMa..........cooiiiiiii e 6
1.5, ODJELIVOS ..ottt 11
1.5.1. ODBJELIVO GENETAL........eciiceiccieee e 11
1.5.2. ODbjetivos €SPECITICOS. .......viiieie e 11
1.6 IMAICO TEOIICO ...tttk bbbttt b e 11
1.6.1. DEFINICION. ...t 12
CAPITULO 2.ttt 15
2. METODOLOGIA ..o eeeee ettt sa st 15
2.1.  Etapade Medicion Y ANALISIS.........ccceiiiiiieiiiic et 15
2.1.1 Verificacion e JALOS .........ccoueuerieiiiieiie sttt bbbt 17
2.1.2 AnAliSis de alternNatiVas...........cccoeieiiiiiiiiceeee s 22
2.1.3 Comparacion de alternativas y CONCIUSION ........cc.coviiiiiiiiiiiieeee s 28

III



A o - 1o o (3 DT 17T Lo USSP 30

2.2.1 MOUUIO A€ FEFEIENCIA ... ..veveiiiiitceei e 30
2.2.2 MOdulo de prueba piloto...........ccieieiieiicc e 31
2.2.3 MOAUIO A€ DAIANCE........c.eitiieiiiiiitee e 33
2.2.4 MOUUIO 08 FEPOITES ...ttt ettt b e 36
2.2.5 MOUUIO A8 CUNVAS ... .ouetiteieiieiee ettt ettt se ettt 37
2.2.6 MOdulo de eficienCia GENEIral.........cccoi i 38
2.2.7 MOdulo de eficienCia POF OPEFAria .........coueuerieieierienieesesie e 39
2.2.8 MOUUIO A€ FEGISIIOS TV ....eiieiieiiiieieiesie ettt ettt 40
2.2.9 MOdulo de rentabilidad...........cccoeiiiiiiiiee e 41
2.2.10 MOdulo de tip0S A8 PreNUa......cc.ecveiieiecie e 41
2.3 Etapa de VErIfICACION........c.ccieieeie ettt ste e sra e raene s 42
2.3.1 Plan de Prototipad0 ...........coeiiiiiiie ittt 42
CAPITULO 3.ttt 45
3. RESULTADOS Y ANALISIS ..ot 45
3.1 IMPIEMENLACION L ...ttt reeae s 45
3.2 IMPIEMENLACION 2 ... ettt e e ra e reeae s 46
3.3 IMPIEMENTACION 3 ...ttt et b et sb e e ne st e 52
3.4 IMPIEMENTACION 4 ...ttt b et bbbt ene et e 53
3.5 IMPIEMENTACION 5 ...ttt sne e 54
3.6 Métricas de SOSteNIDIIAAM. ..........ooiiiiiiee e 54
3.6.1 MELIICaA ECONOMICA ......ccuiiiiiiiiieieiee et 54
3.6.2 MELFICA SOCIAL ...ttt 55
3.6.3 MELrica ambIeNtal ..........cooviiiiiii s 57
CAPITULO 4.ttt h et b e e et e be e s it e e bt e enreenbeeanbeenbeeanneens 58

v



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ccoiiiiiiiii e

.1 CONCIUSIONES. ... eee ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e eeeeeeeae e eeeeeeeeeaaans

4.2 RECOMENUACIONES ...ttt e ettt e e e e e e e e ettt e eeeeeeee e eeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeaaans

REFERENCIAS



ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

VOC Voice of Customer

QFD Quality Function Deployment

SIPOC Supplier, Input, Process, Output, Customer
TBL Triple Bottom Line

5W 1H who, what, where, when, why and how
DMADV Definition, Measure, Analysis, Design, Validate
ERP Enterprise resource planning

No. Numero

VI



MIN
KWH

%

SIMBOLOGIA

minutos
kilowatts-hora
dolares

porcentaje

VII



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Macroprocesos de la empresa textil... D
Figura 1.2 Flujograma delproceso de planzfcaczon de producczon PR
Figura 1.3 JVOC... .. 7
Figura 1.4 Indlcadores de calzdad 9

Figura 1.5 QFD de la empresa textll SRRSO A /)
Figura 2.1 Tiempos de planificacion deproducczon por dza TR 4
Figura 2.2 Encuesta de SAUISfACCION. ..............c...cccoueeecuieeiiiieeciiieeiie e 18
Figura 2.3 Inputs del modulo "Referencia ...............cccccooooveiaiiiiiiiiiieeiieciesieeeeeeen, 30
Figura 2.4 Inputs "operacion" y "maquina” del modulo "Referencia” ............................ 31
Figura 2.5 Interfaz de modulo de prueba piloto para la planificadora............................ 32
Figura 2.6 Inputs del modulo "prueba piloto" ................ccccooovveeviiiiiiiiiiiiiieeieeeee e 33
Figura 2.7 Interfaz de tiempos por operacion del modulo "prueba piloto” .................... 33
Figura 2.8 Inputs del modulo balance .................c...ccccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee 34
Figura 2.9 Interfaz del modulo "Balance” .................ccccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 35
Figura 2.10 Organigrama y distribucion de maquinas ...................cccccuceveceenocnneennncnn. 35
Figura 2.11 Inputs del modulo "Reporte” ..............ccccoiviioiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 36
Figura 2.12 Interfaz del modulo de "Curvas” .............cccccoooiioiiiiiiiiiiiiieee e, 37
Figura 2.13 Interfaz del modulo de "Eficiencia General" ..................cccccovivciininvcnnnenne. 38
Figura 2.14 Interfaz del modulo de "Eficiencia por operaria” ..............c.ccovvevveenennnn.. 39
Figura 2.15 Interfaz del modulo "Registros TV" .......ccccoioiiiiiiiiiiiieieiieee e, 39
Figura 2.16 Interfaz del modulo "Rentabilidad"......................c.ccooovviiiiiiiiiiiiiieeen, 40
Figura 2.17 Interfaz del modulo "Tipos de prenda’..................cccoccoovveviioiniiinincinnenn. 41
Figura 2.18 Interfaz de las operaciones del modulo "Tipo de prenda”............................ 41
Figura 3.1 Resultados de la implementacion 1I....................cccccocceviioiniiioiniicniiinen, 44
Figura 3.2 Flujograma del proceso de planificacion de produccion con actividades
SCLECCTONAUAS. ...t 46
Figura 3.3 Data ingresada del escenario actual ...................c.cccccooiiviiiniiiniiinieniicnn, 47
Figura 3.4 Experimentacion con data del escenario actual ...................cccccceeevoennnnnen. 47
Figura 3.5 Prueba de diferencia de medias entre el tiempo simulado del escenario actual
vs el tiempo del eScenario ACUAL ..................cccccovveiiiiiiiiiiiiiiii et 48
Figura 3.6 Prueba de potencia del escenario actual ....................cccoccoooieioinniancancannne. 49
Figura 3.7 Prueba de diferencia de medias entre el tiempo simulado del escenario
prototipado vs tiempo del escenario prototipado......................ccceeceeeeiieiiiinieiiieiiieennen 49
Figura 3.8 Prueba de diferencia de medias entre el tiempo simulado del escenario
prototipado vs tiempo del escenario prototipado......................cccoeceeeevieiiiineeiieeeiineenn 50
Figura 3.9 Encuestas de satisfaccion de implementacion 3.................cccccevvvevvencnanncnn. 51
Figura 3.10 Resultados de encuestas de satisfaccion de implementacion 3..................... 51
Figura 3.11 Resultados de nivel de carga laboral (julio)...................ccccoovvevcivavvannnannn. 55
Figura 3.12 Resultados de nivel de carga laboral (agosto)..............cccccccuevvceveecereninnnne, 55

VIII



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Diagrama SIPOC de la cOmpania... ... ......... ... c.covvev v ourcr e e e e e aeen s

Tabla 1.2 Priorizacion de necesidades del cliente... ................ccccccovviiiiiniiieevennenn 7
Tabla 1.3 Indicadores de calidad......................ccccoive i it iei it e e e S
Tabla 2.1 Plan de recoleccion de datos ... ............................ 16
Tabla 2.2 Numero de calculos automatizados por documento.................cccceeeeeeeeee i 19
Tabla 2.3 Costo de planificacion actual...................ccccccoevcveeiiaiieiiiieiieeieeeeee e, 21
Tabla 2.4 Frecuencia semanal de balances y pruebas piloto.................c.ccccoceeveeeerenannn.. 22
Tabla 2.5 Costo de implementacion de la alternativa I ................ccccocco v vvvveeeaee 23
Tabla 2.6 Beneficio de implementacion de la alternativa I ..................ccccecvvvveeeee 24
Tabla 2.7 Costo de implementacion de la alternativa 2................c.cc.co e vvvevneven e 25
Tabla 2.8 Beneficio de implementacion de la alternativa 2...................cccoeee e 26
Tabla 2.9 Costo de implementacion de la alternativa 3...............cc.cccv v v veee v e 27
Tabla 2.10 Beneficio de implementacion de la alternativa 3.............c..cccccveveeeveeeeen .27
Tabla 2.11 Matriz de relaciones de PUGH ... .............cc..c.oei i oot ieiiiieieee e 29
Tabla 2.12 Plan de prototipado ....................cccoovviiviiiiiiiieiiieeseeeee e 43
Tabla 3.1 Resumen de la implementacion I ...............c..ccccoovvueeeiiieeieeeeiiieeiie e 45
Tabla 3.2 Resumen del antes y después de la implementacion de visualizacion de
cambios realizado en los modulos de planificAcion ....................cccccceevoiiiiiniiiniiaien. 52
Tabla 3.3 Cdalculos automatizados en los documentos de planificacion.......................53
Tabla 3.4 Resultados de la métrica eCONOMICA...................cc..ccvuveveiiesciieiiieeciieeeieeenen 54

IX



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Una ventaja competitiva que persiguen muchas empresas es la digitalizacion e
incorporacion de sus procesos en herramientas que permitan el 4gil manejo y actualizacion
constante de informacion. En busqueda de alcanzar estos objetivos es necesario la
implementacion de un sistema de planificacion de produccion de acuerdo a cubrir las

necesidades de la empresa.

El proyecto del redisefio de un sistema de planificacion de produccion en una empresa
textil se desarrolla en una empresa de confeccion, siendo esta una empresa privada de
manufactura que inicio sus actividades comerciales en el 2018 y se encuentra ubicada en la

ciudad de Guayaquil, Ecuador.

Su actividad comercial consiste en la confeccion de prendas de vestir como pantalones,
blusas, camisas, faldas, vestidos, entre otros. El producto final se distribuye a almacenes retail de

ropa casual, entre otros.

El proyecto se centra en el 4rea de produccion, donde se cuentan con 3 modulos o células
de manufactura y cada médulo tiene aproximadamente entre 6-8 operadoras. Este se enfoca en
realizar un levantamiento de informacion en el area de produccion con el fin de conocer cual es
el disefo actual de planificacion de produccién en la empresa. Primeramente, se realizaron
entrevistas a los actores involucrados en la planificacion de produccion, donde se pudo obtener

informacidn acerca de sus necesidades.



Asimismo, se realizé un macroproceso de la compaiiia con el fin de conocer.

Por medio de la metodologia DMADYV aplicada a este proyecto, se busca implementar un
sistema para la planificacion de la produccion que agilice los procedimientos actuales y
disminuya la cantidad de documentos utilizados para la planificacion de la produccion. Y
finalmente, se evidencie la mejora en indicadores los indicadores de calidad del disefio del
prototipo propuesto. A continuacion, se mostrara un macroproceso de la compaiia con sus
respectivas actividades estratégicas, operacionales y de soporte con el objetivo de conocer cudles

son las areas o gestiones que intervienen directamente con el problema.

Figura 1.1 Macroprocesos de la empresa textil

Estratégicos . . . . )
Area comercial Administracion Financiero

Operacionales

- r

Satisfaccion del cliente

Gestion de Tecnologia e Transporte y

Necesidades del cliente

compras informacion logistica
., Gestion de Servicio de
Gestion contable . .
Mantenimiento caterin

1.1. Descripcion del problema

El departamento de produccion de una empresa de fabricacion de ropa tiene un alto
numero de herramientas, actividades y tareas manuales para planificar en un entorno de 6rdenes
de produccion personalizadas. Esto se debe a un aumento en el tiempo innecesario dedicado a

copiar informacion entre herramientas y a una comunicacion ineficiente del plan de produccion



hacia otros departamentos. Desde el inicio de sus actividades comerciales, existe informacion
que no agrega valor a la planificacion de la produccion por falta de automatizacion en sus

actividades.

Una empresa de manufactura textil posee 3 herramientas para la planificacion de la
produccion, estas son: Excel, Google Sheets y ODDO. Se realiza la planificacion en Excel, base
a informacién de compartida por compafieros en Google Sheets y se copia de forma manual la
informacion de la planificacion al ODDO. Estas herramientas se manejan de forma aislada,
siendo revisadas constantemente para el uso de esa informacién en otras herramientas y
documentos, esto incrementa las tareas de revision, copia y actualizacion de documentos dentro
del proceso de planificacion, lo que la hace ineficiente y que la informacion se encuentre

desactualizada.

1.2. Alcance

Se enfoca en mejorar la comunicacion entre los departamentos de produccion y ventas.
Se centra en automatizar la copia de informacion entre herramientas y documentos, el envio de
informacion una vez grabada dentro del sistema a utilizar, la realizacion de célculos automaticos
y que sean registrados los cambios realizados dentro de la planificacion con el detalle de
momento y usuario que realizo el cambio. Para conocer el alcance se realizé un diagrama SIPOC

que se muestra en la tabla 1.1



Tabla 1.1 Diagrama SIPOC de la compariia

Alcance del proyecto

Salidas Cliente
-Ejecutivo de ventas L) . . -Reporte de planificacion -Planificador de
. -Reportes del area de -Recepcion de pedido y reporte de corte .
-Supervisor de corte (Excel) produccion
corte
-Planificacion de Operarias
—Planlflcad_or de prO(.il.JCCI(.)n (Excel) -Planificacion de produccion -Reporte de balance -Experta en
produccion -Planificacion en ERP .
. confeccion
-Prueba piloto
-Experta en confeccion -Piezas de tela , -Reporte de eficiencias “jecutivo fje ventas
. -Contral de produccion -Supervisor de
-Operarias -Reporte de balance (Google Sheets) .
calidad
-Producto confeccionado _Control de calidad -Reporte de reprocesos —Super.vlsor de
(reprocesos) (Google Sheets) calidad
-Operarias
-Producto confeccionado ) -Gerente General
. -Acabado -Producto final . )
(sin reprocesos) -Ejecutivo de ventas
-Inspeccion final del producto -Producto terminado —.Gere.nte General
-Ejecutivo de ventas
-Supervisor de calidad -Producto final
-Almacenamiento del producto -Producto terminado en -Asistente de

bodega bodega

El diagrama SIPOC de compania ordena y clasifica el proceso de la cadena de valor de
acuerdo a sus 5 parametros: Proveedor, Entradas, Proceso, Salidas y Cliente. Iniciando desde la
recepcion del pedido hasta el almacenamiento del producto terminado. Cada proceso tiene su
proveedor, documento o producto en la seccion de “Entradas”, documento o producto en la
seccion de “Salidas” y cliente. El alcance se visualiza dentro de un recuadro rojo, que incluye el
proceso de recepcion de pedido, reporte de corte y planificacion de produccion. A continuacion,
se comparte el flujograma del proceso de planificacion de produccion que se muestra en la figura
1.2 con el fin de clasificar las actividades que agregan valor y las que no agregan valor. Cabe
recalcar, que el proceso de recepcion de pedidos y reporte de recorte se incluyen dentro del
flujograma funcional con los distintos actores que intervienen en el mismo, que son los

siguientes: Coordinador comercial, planificador de produccion y capacitadora



Figura 1.2 Flujograma del proceso de planificacion de produccion
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1.3. Restricciones

Las restricciones para implementar el proyecto son las siguientes:

La capacidad econdmica de la compaiiia para invertir en el prototipo propuesto y

solucionar sus necesidades.

- La capacidad de almacenamiento permitida del sistema integrado donde se desarrolla
el sistema de planificacion de produccion propuesto.

- La capacidad del usuario para entender, comprender y utilizar correctamente el
prototipo implementado del proyecto.

- El horizonte de tiempo de la definicion del problema, medicion de variables de
disefo, analisis de las alternativas de solucién, disefio del prototipo propuesto y

evaluacion de resultados de la implementacion del mismo.

1.4. Justificacion del problema

La justificacion se evidencia con el VOC en la figura 1.3, donde se muestra el resultado
de lluvia de ideas que se obtienen a través de entrevistas y reuniones con el Gerente del
proyecto y los actores involucrados directa e indirectamente en la planificacion de produccion.
Por consiguiente, una vez categorizadas las necesidades del cliente, se concluye que el proceso
de planificacion de produccion de la empresa de manufactura textil tiene un alto nimero de
herramientas, actividades y tareas manuales para planificar en un entorno de 6rdenes de

produccion personalizadas.



Figura 1.3 VOC
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En consecuencia, se clasifica cada necesidad del cliente de acuerdo a una escala del 1 al 10 de
menor a mayor importancia. Esta escala de importancia fue obtenida a través de las entrevistas y

reuniones explicadas previamente. A continuacion, se muestra la clasificacion en la tabla 1.

Tabla 1.2 Priorizacion de necesidades del cliente

Peso/Importancia Requerimientos del cliente
10 Organizar planificacion de produccion
Un sistema que registra actualizaciones en tiempo real
Un sistema que notifique informacion
Reducir los datos que no aportan valor en la planificacion de la produccién
Simple de entender
Un sistema que registra y muestra los cambios realizados por cada usuario
autorizado
Un sistema que realiza calculos automatizados.

| O1 ([O1|00|~|00

Se definieron aproximadamente 7 indicadores de calidad o especificaciones de disefio
para cada una de las necesidades del cliente. En la tabla 1.3 se visualizan los requerimientos

planteados.




Tabla 1.3 Indicadores de calidad

Numero de herramientas de
planificacién <3
Tiempos de planificacién de
produccioén / dia
Visualizacion de los cambios en el
sistema (1;0)
Presentar el disefio de planificacion de
una forma comprensible (1;0)
Numero de calculos automatizados > 0

En esta matriz se exploran las relaciones existentes entre cada una de las especificaciones
de disefo. La correlacion positiva y fuerte se representa con (++), la correlacion positiva con (+),
la correlacion negativa con (-), la correlacion negativa y fuerte con (--), y cuando no hay
correlacidn se representa con un espacio en blanco. Como se aprecia en la figura 1.4 la
correlacion positiva entre el nimero de herramientas de planificacion < 3 y tiempo de
planificacion de produccion por dia es uno de los requerimientos de disefio principales para el
desarrollo del proyecto. Asimismo, se puede observar que existe una correlacion negativa entre
el tiempo de planificacion y el niimero de célculos automatizados, esto se debe a que al aumentar
el tiempo de planificacion no se incrementara de igual manera el nimero de célculos
automatizados. De hecho, se pretende disminuir los tiempos de planificacion para que su vez

aumenten los célculos automatizados dentro del proceso de planificacion.



Figura 1.4 Indicadores de calidad
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En la figura 1.5 se observa el QFD terminado con los indicadores o requerimientos de
disefio con mayor importancia o peso para el proyecto. La relacion que existe entre las
necesidades del cliente y requerimientos de calidad se miden por un indicador fuerte (9 puntos),
indicador moderado (3 puntos) e indicador débil (1 punto). Una vez comparado cada uno de los
requerimientos de disefio con cada necesidad del cliente se obtiene como resultado un valor
numérico que depende de la dificultad de cumplir con cada requerimiento en una escala del 1 al
10, siendo 0 extremadamente facil de conseguir y 10 extremadamente complicado. A su vez,
depende de la importancia o peso de cada necesidad del cliente en una escala del 1 al 10, siendo

1 nada importante para la compaiia y 10 extremadamente importante.



Figura 1.5 QFD de la empresa textil
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Disefar un sistema eficiente y automatizado de planificacion de la
produccion para un entorno de produccion personalizado que conduzca a la
reduccion del nimero de herramientas de planificacion, al aumento de célculos

automatizados y aumento de visualizacion de cambios realizados.

1.5.2. Objetivos especificos

e Definir las necesidades del cliente y traducirlas en requisitos de calidad.

e Analizar varios prototipos de posibles soluciones de acuerdo a las
necesidades del cliente.

e Evaluar los resultados de la implementacion de la alternativa de disefio

seleccionada.

1.6. Marco Teérico

A continuacidn, se presentan los conceptos de la metodologia y herramientas de
disefio utilizadas para la implementacion del proyecto:

La metodologia de DMADYV se utiliza cuando las empresas necesitan disefiar o
redisefiar productos y procesos con el objetivo de lograr un nivel Seis Sigma. (Montoya,
2011)

El ciclo DMADYV consta de cinco pasos: Definir, Medir, Analizar, Disefar y
Verificar. Al comienzo del proceso, se definen los objetivos del proyecto a alcanzar y los

recursos necesarios. En la segunda fase (Medir) se realiza un estudio para comprender las
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fases criticas del proceso en términos de calidad. El tercer paso, conocido como Analizar
(Analizar), se centra en como crear valor para el cliente. La cuarta etapa del ciclo,
(Disefiar), se refiere a la ejecucion de nuevos procesos, productos o servicios, asegurando
la satisfaccion del cliente. La quinta y Gltima etapa (Verificar) plantea el control del
proceso implementado, a través de mecanismos que garanticen su eficiencia (A. Baptista,

2021, p. 1333).

1.6.1. Definicion

En esta etapa se identifican los problemas y métricas que permiten evaluar
coémo los procesos y productos afectan los requisitos de los clientes. También se
define el alcance del proyecto y se establecen las fronteras que delimitaran el
inicio y el final del proceso a mejorar. Como herramienta de apoyo en esta fase, se
sugiere crear un mapa de flujo del proceso que responda a las preguntas: ;qué?,
(por qué?, ;donde? y ;quiénes? (Montoya, 2011). Para esta etapa se emplearon
herramientas como: Mapa de macroprocesos, SIPOC, VOC, QFD, método 5SW 1H
y Triple impacto.

Los macroprocesos se caracterizan como una serie de procesos y
actividades interrelacionados que desempefian un papel fundamental en la
consecucion de los objetivos estratégicos de una empresa. Estos macroprocesos
estdn compuestos por una variedad de procesos que se llevan a cabo en distintos
departamentos, involucrando diversas funciones y roles. Estos procesos pueden
tener lugar de manera secuencial o simultanea, pero comparten cierto grado de

similitud entre si (Solarte, 2009).
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Un diagrama SIPOC es una representacion de alto nivel del proceso
utilizado como una herramienta por un equipo para identificar todos los elementos
relevantes de un proyecto de mejora de proceso antes de comenzar el trabajo.
Ayuda a definir un proyecto complejo que puede no estar bien delimitado. El
nombre de la herramienta incita al equipo a considerar sus siglas en inglés,
“Supplier” (proveedor), “Input” (Entradas), “Process” (Proceso), “Output”
(Salidas), “Customer” (Cliente) (Montevechi, 2008).

Un diagrama de flujo se puede definir como una representacion grafica
formalizada de una secuencia logica programada, un proceso de trabajo, un
proceso de fabricacion o una estructura general. Un diagrama de flujo muestra la
informacion, las personas, el equipo o el flujo de materiales a través de las
diferentes partes del proceso (Montevechi, 2008).

El VOC (Voice of customer), es un concepto que se refiere a la
retroalimentacion que los clientes brindan sobre sus experiencias y las
expectativas que tienen en relacion a los productos o servicios ofrecidos por una
empresa. Segiin (Wei Peng, 2012) afirma que el objetivo de extraer la "Voz del
Cliente" (VOC, por sus siglas en inglés) es comprender las necesidades de los
clientes y transformarlas en requisitos funcionales clave. Tradicionalmente, las
necesidades del cliente se recopilan a través de una serie de entrevistas. Los
ingenieros, representantes de marketing o representantes del cliente analizaran,
desglosaran e identificaran manualmente los requisitos clave.

El QFD es un sistema organizado que ayuda a identificar las necesidades y

expectativas de los clientes (voz del cliente) y a traducirlas al lenguaje de la
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organizacion. Es decir, permite convertir lo que el cliente necesita y busca en
requisitos internos de calidad de la organizacion (Susana Lorenzo, 2004).

Por otro lado, (Quinto, 2017) explica que “El método 5 W's y 1 H es una
herramienta de andlisis que apoya la identificacion de los factores y condiciones
que provocan problemas, compuesto por SW 'y 1H, que son los aspectos que se
debe cubrir para tener una planificacion adecuada (Dereli y Durmusoglu,
2010)”(p. 45).

Otra métrica empleada es el Triple Bottom Line (TBL) que es un marco de
contabilidad que incorpora tres dimensiones de desempefio: social, ambiental y
financiera. Las variables econdmicas deberian ser variables que se ocupan de los
resultados financieros y el flujo de dinero. Podrian considerar ingresos o gastos,
impuestos, factores del clima empresarial, empleo y factores de diversidad
empresarial. Las variables ambientales deben representar medidas de recursos
naturales y reflejar posibles influencias en su viabilidad. Podrian incluir la calidad
del aire y del agua, el consumo de energia, los recursos naturales, los desechos
solidos y toxicos, y el uso del suelo y la cobertura del suelo. Por ultimo, las
variables sociales se refieren a las dimensiones sociales de una comunidad o
region y podrian incluir medidas de educacion, equidad y acceso a recursos

sociales, salud y bienestar, calidad de vida y capital social (Slaper, 2011).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Mediante la metodologia DMADY, se pudo conocer el disefio del sistema de
planificacion de produccion actual empleando conceptos y herramientas de Ingenieria
Industrial para a su vez identificar las necesidades del cliente, requerimientos de disefio,
restricciones, objetivos y alcance del proyecto, que fueron incluidos en la etapa definicion

y explicados en el capitulo previo.

2.1. Etapa de Medicion y Analisis

En esta etapa se busca medir las variables que impactan directamente con las
necesidades del cliente, pues se realizé un plan de recoleccion de datos de las
variables de disefio con el fin de conocer el método de recoleccion, la validacion de
datos, donde, cuando, por qué y el futuro uso que se les va a dar. La informacion
recopilada serd utilizada para realizar un analisis de las diversas opciones de disefio y
elegir la mas adecuada. Finalmente, se realizé una revision exhaustiva del disefio
seleccionado, teniendo en cuenta todos los factores identificados y las
consideraciones clave, para garantizar que cumpla con los requisitos y expectativas
del cliente de manera optima. A continuacion, se presenta el plan de recoleccion de

datos en la tabla 2.1



Tabla 2.1 Plan de recoleccion de datos

;Que? ¢Donde? ¢Cuando? ¢Como? ¢Por qué? Uso futuro - Validacion
No. Parametro Unidad Tipo de data
- Nos ayudara a comparar las
Observacion directa. . . , f e .
. _— . Durante la fase de . Es necesario determinar el nimero | herramientas de planificacion = Validar con el
1 Herramientas de Numero entero Cuantitativa Medios recoleccion de Contar herramientas de de herramientas necesarias en la | actuales con las que tendremos D. Mufioz supervisor de
planificacion discreta digitales planificacion de e o 1as g L. Ochoa P L
datos o planificacion de la produccion una vez implementado el produccion
produccion R
disefio.
Grabacién de tiempos.
’ Medir y categorizar los . . e .
Tiempos de o . Durante la fase de Y g Es necesario grabar la Esta variable permitira saber = Validar con el
L U . Cuantitativa Medios L tiempos de e . D. Mufioz .
2 planificacion por | Numero decimal - . recoleccion de e planificacion antes y después de que se han alcanzado los supervisor de
. continua digitales planificacion de - - . e L. Ochoa -
dia datos L ) las implementaciones tecnolégicas objetivos del proyecto. produccion
produccion obtenidos
de las grabaciones.
Presentar la Es necesario conocer la I .
lanificacion de la Medios Durante la fase de Encuesta. Reporte retroalimentacion de 10s usuarios Nos permitira conocer cuales D. Mufioz Validar las encuestas
3 |P - Numero entero Booleano . implementacion del resultados de la - la satisfaccion del cliente con ’ recibidas con los
produccion de una digitales . involucrados durante la etapa de NI L. Ochoa .
h prototipo encuesta N ) el prototipo implementado usuarios involucrados
manera entendible implementacion
Observacion directa.
Numero de Visualizacion de un Lo . A .
h i . Durante la f . Es ni rio visualizar | mbi tilizara como un control . Validar con el
cambios en el Cuantitativa Medios _burante a fase de grafico que detalla los S Necesario visualizar 1os ca bios | Seu zara como un contro D. Mufioz alida cone
4 ] Numero entero . . implementacion del : - realizados por cada usuario con de cambios detallado dentro de supervisor de
sistema por discreta digitales . cambios realizados por e : . L. Ochoa L
prototipo - acceso a la planificacion en un la herramienta a aplicar produccion
modulo cada usuario en la .
e cuadro o burbuja de texto.
planificacion.
S Es necesario determinar la
Observacion directa. . . .
. cantidad de calculos automatizados . s
Contar cantidad de Esta variable permitira .
Numero de oo . Durante la fase de . . que se encuentran en cada uno de . , = Validar con el
. Cuantitativa, Medios L calculos automatizados X L conocer la cantidad de célculos | D. Mufioz .
5 calculos Numero entero . o recoleccion de los documentos de planificacion . . supervisor de
. discreta digitales que se en encuentran automatizados que se podran L. Ochoa -
automatizados datos con el fin de establecer una meta y . produccion
en los documentos de - , implementar
. L disefiar nuevos calculos en la
planificacion . .,
implementacion.
- . Nos ayudara a determinar la
Observacion directa. Nos permite conocer el costo de S ayud
S e ) diferencia de costos en la .
Costo de _— . Durante la fase de Revision de planificacion de la produccion e = Validar con el
6 planificacion por Délares Cuantl_tatlva l\_/le_dlos recoleccion de grabaciones de tiempos considerando el tiempo de . planificacién an_tes de D. Mufioz supervisor de
continua digitales e e . . implementar el redisefio del L. Ochoa -
hora datos de planificacion y planificacion por dia y el salario - produccion
: s proyecto en comparacién con
salarios del planificador. s
el prototipo implementado.
Nos ayudara a estimar un .
. i . Durante la fase de Encuesta. Reportar . . g . o Validar con el
Nivel de carga de Numero Cuantitativa Medios L P Nos ayudaria a evaluar el impacto | porcentaje de carga de trabajo | D. Mufioz .
7 : X ] L recoleccion de resultados de la . PO supervisor de
trabajo fraccional continua digitales de carga de trabajo que se podra disminuir con la L. Ochoa L
datos encuesta : L produccion
implementacion
Cantidad de Contabilizar la cantidad de papel Nos ayudard a determinar la
emisiones de CO2 Cuantitativa Durante la fase de Observacion directa. empleado en la planificacion de cantidad de emisiones de CO2 D. Mufioz Validar con el
8 por papel Numero decimal - Medio fisico recoleccion de Revisar y contabilizar | produccion nos permite conocer la por afio que se podran ’ supervisor de
- continua . - : s R > L. Ochoa L
utilizado en datos archivos existentes. cantidad de emisiones de CO2 disminuir en funcién de la produccion

pruebas piloto

actual

cantidad de papel utilizado.
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2.1.1 Verificacion de datos

La variable No. 1 “Herramientas de planificacion” se la midio en conjunto con
la planificadora de produccién con el fin de conocer la cantidad de documentos de
planificacion por cada herramienta. Las herramientas de planificacion de produccion

que maneja actualmente la compaiiia son:

- Microsoft Excel
- Oddo

- Google Sheets

La variable No. 2 “Tiempos de planificacién por dia” se la midié mediante el
uso de una aplicacion de grabacion de pantalla instalada en el computador de la
planificadora. Se valido la veracidad y confiabilidad de los tiempos junto a la misma.
Se graficaron los tiempos tomados en un diagrama de barras. A continuacion, se

puede apreciar la figura 2.1.

Figura 2.1 Tiempos de planificacion de produccion por dia

Registro de tiempos y operaciones Elaboracion de balance
en prueba piloto

15

10

Minutos

v
o
8
5
=
=

0
Antes Después Antes Después

La variable No. 3 “Presentar la planificacion de produccion de una forma

entendible” es una variable tipo booleana. Actualmente esta variable tiene el valor de
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“0”, pues atn no se la ha implementado en el prototipo. Se realiz6 una encuesta en
Google Forms (figura 2.2) que permitio identificar y establecer los requerimientos

visuales mas relevantes.

Figura 2.2 Encuesta de satisfaccion

1. ;Esta de acuerdo en que el interfaz del menu de la APP sea muy parecida al menu del ODDO?

2. Dentro de una escala del 1 al 5, donde 5 es muy importante y 1 no es importante. ;La clasificacion de la
informacion de los documentos se deberia visualizar de forma simple y limpia?

w

. Dentro de una escala del 1 al 5, donde 5 es muy importante y 1 no es importante. ;Qué tan importante es
para usted reducir la informacion irrelevante de los documentos?

4. ;La app deberia mostrar graficos interactivos de los indicadores relevantes en su area?

5. ¢Desearia que la app mouestre el reporte de horas faltantes en tiempo real?

7. ¢Para usted es imprescindible que la app se desarolle en el mismo entrono de trabajo

6. ;Esta de acuerdo en que la App Unicamente maneje un usuario para realizar todas las funcionalidades?

8. ;Le resultaria importante que la App tenga reconocimiento facial para el ingreso de la misma?

La variable No. 4 “Visualizacion de cambios en el sistema (Numero de
modulos)” es una variable que mide la cantidad de modulos a los cuales se les ha
implementado el aplicativo, considerando los documentos de planificacion actuales.
En total, existen 6 documentos de planificacion con 17 pestaiias, de los cuales se ha
indicado realizar el aplicativo para 4 apartados de 3 documentos de la planificacion,
estos son: “Registro de prendas por hora” — Documento de eficiencia, “Prueba Piloto”
y “Balance” — Documento de balance y “Base de datos de operaciones” — Documento

base de datos.

La variable No. 5 “Numero de calculos automatizados” se la midi6 mediante
un conteo de la cantidad de calculos automatizados por cada documento de
planificacion. Se valido la veracidad y confiabilidad de los calculos automatizados

junto a la planificadora. A continuacion, se puede apreciar la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Numero de cdlculos automatizados por documento

Documentos de planificacion de . : :
P Numero de calculos automatizados

produccion
Planificacion 2023 en Excel 0
Eficiencias 2023 en Excel 7

Base de datos de tiempos operativos en

Excel 0
Balance y secuenciacion en Excel 5
Eficiencias en Google Sheets 5

A continuacion, se detallan los calculos por cada documento incluyendo la

férmula de ser necesario:

Documento de eficiencias en Excel:

Total de prendas mensuales por cada modulo

e Eficiencia por operaria

e Margen Neto = [Total — Materia Prima — Administrativos — CIF — Sueldos]
e Total por referencia = Valor unitario * SKU

e Rentabilidad por referencia = Margen neto — Confeccion

e CIF = Total de horas * Sueldo hora CIF

e Sueldo = Total de horas * Sueldo hora General
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Documento de balance y secuenciacion en Excel:

e Tiempo minimo por operacion

e Tiempo promedio por operacion

e Desviacion estandar de tiempos por operacion
e Unidades requeridas por hora

e Suma total de tiempos por operaria

Documento de eficiencias en Google Sheets:

e Eficiencia por hora de cada modulo

e Eficiencia acumulada diaria de cada modulo

e Eficiencia acumulada mensual de cada modulo
e Total de curvas por referencia

e Total de curvas cuadradas faltantes por referencia para cada talla

2.1.1.1 Verificacion de datos de las métricas de sostenibilidad

La variable No. 6 “Costo de planificacion por hora” se la midié una vez se
culmind de medir la variable No. 2, pues esta variable depende de los tiempos de
planificacion de produccion. Se analizaron y evaluaron algunas variables que
dependen del costo que son: Salario mensual de planificadora, horas trabajadas
por dia, dias trabajados por mes y tiempo de planificacion. Se tomo un valor
referencial del salario que posee la planificadora en la empresa indicado por el
gerente general y la contadora para fines de uso del proyecto. Para las horas

trabajadas por dia se consideraron 8 horas diarias, para las horas trabajadas por
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mes 22 dias. A continuacion, se evidencian los célculos de la variable para la

situacion actual en la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Costo de planificacion actual

Realizar balance y secuenciacion

Constantes Situacion actual
Tiempo de planificaciéon en minutos 25.45
Tiempo de planificacion en horas 0.4292
Costo de planificacion por dia $1.69
Costo de planificacion por mes $37.12
Costo de planificacion por afio $445.41

El tiempo de planificacion por afio es de $445.41, se considera tinicamente
la actividad de planificacion “Realizar balance y secuenciacion” del flujograma de
planificacion de produccion, debido a que esta demandaba mas tiempo dentro del

mismo proceso.

La variable No. 7 “Nivel de carga de trabajo” se la midi6 durante un mes
aproximadamente en conjunto con la planificadora la jornada laboral con el fin de
registrar las horas diarias de trabajo en condiciones normales y compararlo con los
tiempos de planificacion. Se la verifico la informacion con la planificadora de

produccion y contadora.

La variable No. 8 “Cantidad de huella de carbono emitida por el uso de

papel por afio”, se identifico un excesivo uso de papel dentro de la fabrica, por lo
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tanto, se decidio observar el papel utilizado en las actividades de planificacion de
elaboracion de balances y registro de pruebas piloto realizados durante dos meses.
A continuacion, en la tabla 2.4 se observan la frecuencia semanal de balances y

pruebas piloto.

Tabla 2.4 Frecuencia semanal de balances y pruebas piloto

Desde Hasta
Periodo de tiempo 01/05/2023 30/06/2023
NUmero de NUmero de
Semanas .
balances pruebas piloto
Semana 1 4 1
Mayo Semana 2 3 0
Semana 3 5 0
Semana 4 5 1
Semana 5 4 0
Junio Semana 6 3 0
Semana 7 4 0
Semana 8 5 1
TOTAL 33 3

Se estima un uso de 220 paginas anuales. Esto a su vez, tiene un célculo de
huella de carbono de aproximadamente 3.63 KG Co2 anuales. Esta variable fue

verificada con el gerente y planificadora.

2.1.2 Analisis de alternativas

Se realiz6 una convocatoria para la eleccion de desarrolladores, y se
escogid 3 alternativas de implementacion para el proyecto.

Alternativa 1 — Migracion parcial del sistema de planificacion a
AppSheet

La propuesta se basa en migrar la mayoria de los datos (hojas de Excel y

documentos de Google Sheets) a AppSheets, con esto beneficiarnos de la
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integracion de las herramientas y varios archivos, y asi tener la informacion en
tiempo real para los documentos mas importantes dentro del sistema de

planificacion de produccion.

El costo de la implementacion propuesta por el desarrollador se realizd en
base a horas de desarrollo, implementacion de los modulos y funciones solicitadas
en la aplicacion. El desglose del costo con su respectivo rubro se lo visualiza en la

siguiente tabla:

Tabla 2.5 Costo de implementacion de la alternativa 1

Moédulo Puntos de proyecto para implementar en AppSheet Costos

-Implementacién del Modulo de Referencia de Produccion.

Referencia o o ) . $25
-Pruebas preliminares de funcionalidad y ajuste de algoritmos segtn sea
necesario.
) -Implementacion del Modulo de Pruebas Piloto de Produccion.
Prueba Piloto $90

-Pruebas preliminares de funcionalidad y correccion de errores.

-Implementacion del Modulo de Balanceo de Produccion, desarrollo de
algoritmos y calculos para balancear cargas de trabajo y asignar recursos de
manera eficiente.

Balance $90
-Pruebas preliminares de funcionalidad y ajuste de algoritmos segln sea
necesario.

-Integracion de opciones de programacion y asignacion automatica de tareas.

Pruebas e . ., L .

. . -Simulacion de aplicacion, ajustes finales en base a comentarios y

integracion de . . o . . s, . ; $20
. . retroalimentacion recibida de usuarios, verificacion de funcionalidad e

informacion y . .

. implementacion.
ajustes de datos

Total $225

Los beneficios de la implementacion se pueden evidenciar a continuacion:

23




Tabla 2.6 Beneficio de implementacion de la alternativa 1

Nimero Beneficios (para algunos documentos de planificacion)
1 Reduccion del nimero de herramientas para la planificacion
5 Reduccion del nimero de tareas manuales de transcripcion y copia de

informacion de un sistema a otro.

3 Visualizacion de los cambios realizados por cada usuario en la aplicacion.

4 Archivos e informacion de planificacion en tiempo real.
Reduccion del tiempo de planificacion.

6 Reduccion de informacion irrelevante en el sistema de planificacion.

Alternativa 2 — Migracion del sistema de planificacion a AppSheet
La propuesta se basa en migrar los datos (hojas de Excel y documentos de
Google Sheets) a AppSheets, con esto beneficiarnos de la integracion de las

herramientas y varios archivos, y asi tener la informacién en tiempo real.

El costo de la implementacidn propuesta por el desarrollador se realizd en
base a horas de desarrollo, implementacion de los modulos y funciones solicitadas
en la aplicacion. El desglose del costo con su respectivo rubro se lo visualiza en la

siguiente tabla:
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Tabla 2.7 Costo de implementacion de la alternativa 2

Modulo Puntos de proyecto para implementar en AppSheet | Costos
) ) -Creacion de la estructura basica de la aplicacion y la
Planificacion ) ) $225
interfaz de usuario.
-Integracion del modulo de curva y curva cuadrada al
Curva y curva )
resto del sistema. $225
cuadrada . o
- Ajuste de formulas, calculos y demas requerimientos.
-Integracion del modulo de referencias, balance y prueba
Balance piloto. $90
-Ajuste de formulas, calculos y demas requerimientos.
-Integracion del modulo de control de horas faltantes al
Control de horas .
resto del sistema. $225
faltantes ) ..
- Ajuste de formulas, calculos y demas requerimientos.
-Integracion de documento de EficienciasMes2023 y
Eficiencias registro de prendas por hora al sistema. $200
-Ajustes de formulas, calculos y demas requerimientos.
Pruebas e ) _ o )
) ] -Simulacion de aplicacion, ajustes finales en base a
integracion de ) ) . o )
) . comentarios y retroalimentacion recibida de usuarios, $110
informacion y ) _ L ) _
. verificacion de funcionalidad e implementacion.
ajustes de datos
Total $1075
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Los beneficios de la implementacion se pueden evidenciar a continuacion:

Tabla 2.8 Beneficio de implementacion de la alternativa 2

Numero Beneficios
1 Reduccion del numero de herramientas para la planificacion
o) Reduccion del nimero de tareas manuales de transcripcion y copia de
informacién de un sistema a otro.
3 Visualizacion de los cambios realizados por cada usuario en la aplicacion.
4 Archivos e informacion de planificacion en tiempo real.
5 Reduccion del tiempo de planificacion.
6 Reduccion de informacion irrelevante en el sistema de planificacion.
7 Reduccion de la variable “Costo de planificacion por horas al dia”
8

Reduccidn de la variable “Huella de carbono”

Alternativa 3 — Migracion del sistema de planificacion a Java

La propuesta presentada se basa en la migracion de datos (hojas de Excel y

documentos de Google Sheets) a un sistema Java, que es un lenguaje de

programacion y plataforma informatica. De esta forma, la informacion se puede

manejar en tiempo real y la seguridad de datos se mantendra encriptada en la

nube.

En base a lo solicitado, se recibié un costo de la implementacion total del

proyecto, esta se encuentra detallada a continuacion:
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Tabla 2.9 Costo de implementacion de la alternativa 3

Nimero Implementaciones en sistema Java Costo
1 Crear una plataforma para la planificacion y una interfaz grafica $500
para el cliente.
2 Crear modulo de prueba piloto y almacenamiento de datos $400
3 Automatizacion del registro de prendas por hora. Creacion de $550
modulo referencia

A Realizar Smart Balance e implementar los cambios realizados en §250
cada modulo

5 Proceso de rebalanceo para los balances de produccion. $250

6 Diagrama de secuencia de produccion $250

; Crear modulo de eficiencias (incluye indicadores principales de $200
produccion)

Total $2000

Los beneficios de la implementacion se pueden evidenciar en la tabla 2.10

donde se detallan los rubros y especificaciones de disefio:

Tabla 2.10 Beneficio de implementacion de la alternativa 3

Numero Beneficios
1 Reduccion del niimero de herramientas para la planificacion
5 Reduccion del nimero de tareas manuales de transcripcion y copia de
informacion de un sistema a otro.
3 Visualizacion de los cambios realizados por cada usuario en la aplicacion.
4 Archivos e informacion de planificacion en tiempo real.
5 Reduccion del tiempo de planificacion.
6 Reduccidén de informacion irrelevante en el sistema de planificacion.
7 Reduccion de la variable “Costo de planificacion por horas al dia”
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8 Reduccién de la variable “Huella de carbono”

9 Seguridad de datos en la nube mediante encriptacion.

2.1.3 Comparacion de alternativas y conclusion

En base a la matriz de relaciones de Pugh que se aprecia en la tabla 2.11 y lo
mostrado de ambas alternativas, se ha decidido elegir la alternativa n°2, dado que esta
alternativa posee mayor alcance en sus requerimientos y funcionalidades, es ideal

para cubrir los requerimientos solicitados en la compaiia.
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Tabla 2.11 Matriz de relaciones de Pugh.

Alternativa 0

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

o Situacion Integracion parcial en L L
iy Actual Appsheets Integracion en AppSheets Integracion en plataforma de Java
5+
Criterios =
é Calificacion | Calificacion | Evaluacion | Calificacion | Evaluacion Calificaci6n (1-5) Evaluacion
= (1-5) (1-5) ponderada (1-5) ponderada ponderada
Organizar plan de produccién 3 12 15 15
(72]
8 Un sistema que se actualice en tiempo real 5 0 25 25
5 | Un sistema que notlflque_cuando algo esteé listo 3 1 5 15 5 15 5 15
g y/o finalizado
(&)
§ Un 5|stem{;1 que reduzca Io_s Flem_p,os de las 5 0 5 10 5 o5 5 25
2 actividades de planificacion
g Un sistema facil de entender 4 3 5 20 5 20 5 20
2
= . . .
.E | Unsistema que registre y muestre Io_s cambios 5 0 5 25 5 25 5 25
2 realizados por los usuarios autorizados
Z Un sist lice calculos de forma
o4 n sistema que realice calculos 4 3 3 12 5 20 5 20
automatica.
o La solucion propuesta no puede requerir mas 5 i 1 5 5 25 1 5
= de $1500.
2 — -
e El disefio debe ser implementado y 5 i 1 5 5 25 1 5
=] desarrollado en menos de 6 meses.
(72
o - -
= _ El contfql y manlpulac!on de la 5 i 0 5 25 5 25
= implementacién debe requerir a 1 persona.
= La implementacion debe ejecutarse de forma
e . L . .
S funcional y &gil, ademas debe ocupar espacio 5 i 0 5 25 5 25
04 moderado y menor al de la memoria del
ordenador.
PESO 104 245 205
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2.2 Etapa de Diseiio
Se realizaron pruebas durante 3 semanas seguidas con la finalidad de evaluar el

rendimiento de los indicadores del disefio propuesto y su impacto sostenible en la compaiiia,
asi también se pidi6 retroalimentacion por parte de la planificadora, supervisor de corte y

coordinador comercial. A continuacion, se detalla el disefio de cada modulo realizado.

2.2.1 Médulo de referencia
El modulo de referencia se lo creo considerando el documento macro de Excel “Base de datos”,

este modulo registra informacién de base historica de las operaciones por prenda de cada
balance, en este se coloca la informacion de la referencia como son: Nombre de referencia y
Tipo de prenda son de cardcter obligatorio y composicion, base de tela, imagen y precio

unitario son de caracter opcional. En la figura 2.3 se puede apreciar los inputs iniciales.

Figura 2.3 Inputs del modulo “Referencia”
Fuente: Captura tomada de la aplicacion en AppSheets

X Formulario de referencias Cancelar

Obligatorio

Composician
Base de tela

Imagen

PRECIO UNITARIO

$0.00 -+

A continuacion, se registra la informacion relacionada al proceso productivo como son:

operacidon y maquina para la referencia. En la figura 2.4 se pueden apreciar los inputs restantes:
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Figura 2.4 Inputs “operacion” y “mdquina’ del modulo “Referencia”
Fuente: Captura tomada de la aplicacion en AppSheets

ones de referencia formularia Cancelar

Operacian’

En el presente modulo también se puede afiadir una imagen o video para cada operacion, con

el objetivo de establecer un criterio de estandarizacion de las operaciones para cada referencia.

2.2.2 Médulo de prueba piloto
Actualmente en la aplicacion segun el proceso de planificacion, existen 2 modulos de

prueba piloto, uno para la planificadora de produccion y otro para la capacitadora dado que
realizan acciones diferentes por lo cual tiene caracteristicas y restricciones segin las

actividades que realiza cada usuario.

2.2.2.1 Médulo de prueba piloto — Planificadora
El disefio de la aplicacion se adapto a la actividad “Ejecutar prueba piloto y anotar

tiempos” del flujograma en la figura 1.2. Esta actividad se da siempre y cuando la
capacitadora no ingrese los tiempos operativos de la prueba piloto. La actividad consiste
en registrar los tiempos de las operaciones de una prenda en la columna base de datos
inicial. Cabe recalcar que algunas operaciones registradas tendran sus tiempos
predeterminados registrados en referencias pasadas. Al finalizar el registro se procede a
realizar la actividad de “Balance y secuenciacién de modulos” que se aprecia en la figura

2.5.
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Figura 2.5 Interfaz de modulo de prueba piloto para la planificadora
Fuente: Captura tomada de la aplicacion en AppSheets

= =~ Moda textil Q, Buscar Piloto
@A  Pilotos > Piloto
L1}
Detalle s BERM ETA 001
B
- No. Operacién Base de datos inicial  Base de datos inicial m 2 T3
e Acciones m ook
1 4 PINZAS EN ESPAL 0050 0:00:50
X 2 PEGAR VIVOS DE ES 0011 0:00:11
] Operacion < > A 3 DOBLES PESTANAS 0149 0:01:49
- PEGAR BOLSILLOS | 0313 0:0313
Histdrico de tiempos 7
O CERRAR BOLSILLOS 0043 0:00:43
™ 4 Operaria Fecha Balance
/l\./i ) CERRARTIRODE ES 0011 0:00:11
0:00:43 Diana G 26/8/2023 BERM ETA 001 -
ﬁ ARMAR BOLSILLOS 0000 0:00:00
0:00:43 Andrea 21/8/2023 BERM ETA 004 F
PEGAR BOLSILLOS | 0000 0:00:00
[
0:00:43 Andrea BERM ETA 001 -
9 CERRAR BOLSILLOS 0043 0:00:43
s8s
-r 0:00:43 Andrea BERM ETA 004
10 OVER ATIRO DELAM 0008 0:00:08
- 0:00:43 Andrea 3/8/2023 BERM-ETA016 £
- 1 OVER A BRAGUETA 0003 0:00:03
o 12 PEGAR CIERRE (15.! 0301 0:03:01
Expandir
a 13 CERRAR COSTADOS 0037 0:00:37
== o ARMAR PRETINA DI 0000 0.00,00

0:00:11

0:00:43

0:00:08

0:00:03

2.2.2.1 Médulo de prueba piloto — Capacitadora
El disefio de la aplicacion se adapt6 a la actividad “Ejecutar prueba piloto y

anotar tiempos”. La actividad consiste en registrar los tiempos de una prenda en un

formato de registro donde se anotan tres tiempos de ejecucion de las operaciones, como

se puede apreciar en la figura 2.6. Al finalizar el registro este es entregado al planificador

para que este pueda realizar la actividad de “Balance y secuenciacion de mddulos”. En la

figura 2.6 se puede visualizar la cantidad de “inputs” registrados en el modulo de prueba

piloto y en la figura 2.7 se puede apreciar los tiempos para cada operacion.
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Figura 2.6 Inputs del modulo “prueba piloto”
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

X OVER A SOLAPA

OVER A SOLAPA

’

Figura 2.7 Interfaz de tiempos por operacion del modulo “prueba piloto’
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

= — Modateqi Q Busear Tiemp de operaciones Srcrcnizando - o

®  Piotos » Tiempo de operaciones
B et Operacién Base de dalos inicio Buse de dutos el il 7 L HIK
@ OVERASOLAPA

@ ¢ DOBLADLLO A SOLAPSS

[N O -
R R R A R R R R A A R R A

2.2.3 Modulo de balance
En este modulo se crean los balances de produccion de acuerdo a los pilotos ingresados

del modulo “Piloto”. Al ingresar un nuevo balance el usuario deberd seleccionar la prueba

piloto creada, el moédulo asignado y el nimero de operarias. Asi como se aprecia en la figura
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2.8. Ademads, se crea un organigrama de secuenciacion de operaciones con el fin de conocer el

flujo del médulo y definir la distribucion de méquinas.

Figura 2.8 Inputs del modulo balance
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

X Crear balance Cancelar

Pilota®

2.2.3.1 Balance de produccion
Una vez creado el balance, al abrirlo se observan algunas secciones del mddulo.

Una de las secciones importa datos de las operaciones, maquina y tiempos minimos de la
prueba piloto. Ademads, asigna de forma automatizada las operarias segun un criterio
historico. Al seleccionar una operacion del balance es posible modificar las cantidades
requeridas por hora de forma manual. Otra de las secciones, muestra una tabla de tiempos
totales de cada operaria. Asimismo, existe una tabla histoérica de tiempo por cada
operacion. Eso se afiadié por la necesidad de la planificadora en comparar operaciones de
otras referencias. Por ultimo, la seccion que muestra el detalle del balance incluye
nombre de referencia, porcentaje de holgura, unidades requeridas por hora, tiempo de
ciclo y nimero de operarias. En la siguiente figura 2.9 se puede apreciar la interfaz del

modulo:
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Figura 2.9 Interfaz del modulo “Balance”
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

= — Modatextl Q puscar Smart balance cromzans - o
A Balances > Smart balance & B
an
Operaciones de balance - /  Operaria < 5>/  Tiempaminimo
[ -]
Operacion Magquina Operaria Cant, ™
P PEGARTALLA
1. OVER A SOLABA oveRaH Melanie o s voos
o
4B) | | voousonsonsorame RECTA Estefania 160 oo ™ 00053
X 3.PEGARSOLAPAADELANTERD  RECTA Kerly 1600 0:00:5 dat
© | aresomreasousms RecTA Etetania 1500 a0 Historico de tiempo 2
M| suNRHOMBROS + SOLAGA qecTa Kerly T80 o5
™ operaria Fect
O | osmmarcasezaoecueo RECTA . s g
;’ﬂi 7. PEGAR CUELLO SIN PIE + EMBO. RECTA Leoneta 600 00245 LEONELA Balanceos detalle
B ARMAR TALLA RECTA Jermy e 00 00005
E Nombr T eferencia
" 9. PEGARTALLA RECTA Estefania 1500 00053 e - CAM-AERO-156 L ua
[
10. EMBOLSAR ESPALDA RECTA Kerly 16.00 0:00: qurs
Jen 0:00:00 . qura
2 o
11. EMBOLSAR HOMBROS qECTA Vesanics o oo 0045 20% “a
Kerly 000:00
T | 2 peseunre a noanos pecra ety 1 a0 Prondas por hora
: w0000 .
' Manual: 16.00 - Calculada: 1697 &
Li] 13, PEGAR COMPOSICION + ARMAR  RECTA Kely 1 0021 . X
_ | o iempo de ciclo
[1] 14, PEGAR MANGAS + CERRAR CO._OVER 5H Melanic e 1500 LU o . . ozeis

2.2.3.1 Organigrama
Posteriormente, se realizé la secuenciacion de operaciones mediante un

organigrama. En este, se definen las operaciones independientes y dependientes con el fin
de conocer el flujo de prendas dentro del modulo. En consecuencia, se define la
distribucion de méaquinas que es basicamente la posicion de cada maquina en planta. El

organigrama y la distribucion de maquinas se puede apreciar en la figura 2.10.
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Figura 2.10 Organigrama y distribucion de maquinas
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

2 ARMAR TALL

Fatafania

Distribucio Tipa 2

Diagrama

s

FuLoonAs

bitrusion de macuines (R < >

= ~—  Woda textil Q. Buscar Org

anigrama dashboard

Balances > Smart balance > Organigrama dashboard

UNIR HCMERO

ARMAR CABF7A OF GUFLLO e —

PEGART

0 FMBOLSAR FSPALDA

n EMBOLSAR HOMBROS

12 PESPUN OMBROS Kerly

ON+ ARMAR  Kerly

Operacion Organigrama
& Pl
Mo.4  Operscidn n ) !
&  Piowos Operacidn 9. PEGAR TALLA
1 VER A SOLAPA
Prede: 1. CARTERA A D BOBLADILLO A SOLAPAS
ELANTEROS

o

2.2.4 Médulo de reportes
En este modulo de la aplicacion se ingresa las prendas confeccionadas por hora de los

3 moddulos existentes en produccion. La pulidora es el usuario responsable del ingreso de
informacion, la cual corresponde a modulo de produccion, referencia, operaria ausente en la
franja horaria, balance y las prendas por talla confeccionadas en la franja horaria. La

visualizacion del mddulo en la aplicacion se observa en la figura 2.11.
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Figura 2.11 Inputs del modulo “Reporte”
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

X Registro de cantidades reales para PULIDORAS Form Cancelar m

Modulo

JENNIFER

Operarias Ausentes

Referencia™

BERM-ETA-016 - Arena v

Balance

BERM-ETA-016 ASG OP -

REQUERIDO

Horario

13:00-14:00 v

SELECCIONE TALLAS

4/ XXS/26/EEP
6/XS/28/EP
8/S/30/P
10/M/32/M
12/L/34/G
14/XL/36/EG

16/ XXL/ 38/ EEG

18/ XXXL / 40/ EEEG
Obligatorio

¢Hubieron reprocesos?

B
2.2.5 Modulo de curvas

En este mdédulo se ingresa y actualiza la cantidad total de produccién por cada

referencia ingresada. Como se puede observar en la figura 2.12 el recuadro de “Curvas Corte”
es una tabla de registro de unidades de produccion por talla. En el recuadro derecho de “Curva

prenda restante” se puede visualizar las cantidades que faltan por producir por talla para cada
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referencia ingresada. Este ultimo recuadro se actualiza constantemente gracias al ingreso de

las prendas por hora que se lo ejecuta desde el moédulo “Reporte”.

Figura 2.12 Interfaz del modulo de “Curvas”™
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

= —  Moda textil Q, Buscar CURVAS Q- o
A CURVAS = B
an
Curvas Corte + Add Curva prendas restantes
®
Fecha de modificacion Referencia Color 4/ XXS /26 / EEP. 6/XS/28/EP Referencia Color 4/ XXS /26 /EEP 6/XS/28/EP 8/S/30/P 10/ M,
[
BERM-ETA-016 Mar Arena
1 BERM-ETA-016 azul 20 15 Mai 3 2
£ BERM-ETA 0D ar 20 2 P
o BERM-ETA-016 Arena 20 20 AZUL 12 5
~ BLETA4D9 Arena 5 PALD ROSA ] 10 20 15
[ BLRI0S199 Mar 20 ROUO n 10 20 30
a2 BL-ETA-4D6 azul 5 ROJO o 10 10
il
. BLRIOS199 LiLa 14 NEGRD 15 15 25 25
BL-ETA-377 LiLA 15 CAM-AERO-152 ROSA a o a 40
[
BLRIOA325 Azul 10 10 BERM-ETAD16 azul 0 10 15 25
s
BLRIOSB25 CRUDO 25 20 PRETA21:2 BEIGE 0 0 120 60
' BL-RIOS-120 AZUL 10 10 PT-ETA-121-2 AZUL a 0 1] 40
[:] 8/22/2023 £01:04 PM CAM-AERO-147 AZULOSCURD 0 20 BERMETAQ04  AZUL 0 15 5 20
B 8/22/2023 4:07.31 PM CAM-AERO-147 CELESTE 20

2.2.6 Médulo de eficiencia general
Este modulo se conecta con el modulo de “Reportes” donde se importa las prendas por

hora de cada modulo, el detalle del registro del ingreso seleccionado, las eficiencias diarias,
mensuales y una grafica de evolucion de eficiencias por referencia como se puede apreciar en

la figura 2.13.
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Figura 2.13 Interfaz del modulo “Eficiencia General”
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

= —  Moda textil

@ Eficiencia General

REGISTROS PRENDAS / HORA
Modulo

Todo

JENNIFER

LEQNELA

LISSETTE

070 x

20 & i n =

Q,  Buscar Eficiencia General

+ Add

DETALLES DE REGISTRO < 2

EVOLUCION EFICIENCIAS

W AVERAGE EFICIENCIA DIA

s

EFICIENCIAS DIARIAS
Mes
Todo
AGOSTO

Juio

EFICIENCIAS MENSUALES
Ao

2023

2.2.7 Médulo de eficiencia por operaria

Este mddulo se conecta con el médulo de “Reportes” donde se importa el ingreso de las

eficiencias por operaria de cada modulo. Este output o salida de informacion que se observa

en la figura 2.14 se da de forma automatizada gracias a la implementacion de “ingreso de

operaria faltante” en el médulo de “Reportes”.
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Figura 2.14 Interfaz del modulo “Eficiencia por operaria”
Fuente: Captura tomada de la aplicacion de AppSheets

0w oxmb a2 Il

e e = i mn =

—  Moda textil

Eficiencia por Operaria

do

v 2023

Médulo

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

JENNIFER

LEONELA

LEONELA

Operarias Modulo

Katherine

Karla

Andrea

Diana G

Jennifer

Ariana

Lisbeth

Katherine

Karla

Andrea

Diana G

Jennifer

Ariana

Lisbetr

Q,  Buscar Eficiencia por Operarla

CANTIDAD MES

1676
1,660 78.41
1676
1308 6.0
1627 8
1576 517
1676 5
7 28.4:
7 28.4
7 28.4
2 28.42°
28.42°
7 28.4;
8.42%
1,600 7818
1,560 6,21

EFICIENCIA UNITARIA

PROMEDIO OPERARIA M

240.07

237.78

WARGEN UNITARIQ

276

I

& -

2.2.8 Médulo de registros TV

En este modulo se proyecta la cantidad de prendas por hora confeccionadas por modulo
en tiempo real. Estd conectado directamente con el modulo de “Reportes”. En la figura 2.15 se

puede apreciar mejor el disefio.

Figura 2.15 Interfaz del modulo “Registros TV”

= — Modatexti
#®  Registros TV
1]
JENNIFER 55.76%
®
Horario REAL REQUERIDG Eficiencia
ara0.pes0 9 0 90,005 >
ES 08:30 - 09:30 0 10 100.00% >
0s30-1030 B 0 80,005 >
L]
o 10301130 o 10 100.00% >
I;I 11:30-12:30 E 1o 80.00% »
P ) o 1 T »
. 1400- 1500 D 10 10000 >
B
L smewe0 w0 10 100,008 >
-
L
i ]
[ ]
=
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2.2.9 Modulo de rentabilidad
Este modulo se conecta con el mddulo de “Reportes” y “Eficiencias” donde se importa

data como SKU'’s, horas regulares, costos administrativos, costos indirectos de fabricacion,
costo de confeccion, entre otros; y se ingresa de forma manual el costo de materia prima, precio
unitario y costo horas extras. Como se puede visualizar en la figura 2.16 el modulo de
rentabilidad este compuesto por cinco recuadros. El primero de ellos comparte informacion de
la rentabilidad de cada referencia ingresada, el segundo recuadro comparte informacion

detallada de una referencia seleccionada

Figura 2.16 Interfaz del modulo “Rentabilidad”

= — Modatextl Q Buscar Rentabiidad o - ©
4 Rentabilidad Z @
L]

Rentabilidad R Precio Unitario
(-]

Ao Tipo
i

2023 > Todo >
X T BERMUDA >
@ Details <> 7 TOP 5 REFERENCIAS RENTABLES DEL ANO b BLUSA >
™~ W SUM RENTABILIDAD CAMISA >
o R
i PANTALON >
B dat SHORT >
. VESTIDO >
]
3
L

Datos Empresa < > L

Li ]
[+ ] 1 $450.00
== Sueldo Operative ~ $663.26

2.2.10 Médulo de tipos de prenda
En este mddulo se clasifican todas las prendas confeccionadas de acuerdo a su tipo,

blusas, camisas, pantalones, bermudas, shorts, vestidos y faldas como se aprecia en la figura

2.17.
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Figura 2.17 Interfaz del modulo “Tipos de prenda”

Tipos de prenda =
Cddigo Tipo

BER BERMUDA >
BL BLUSA >
CAM CAMISA >
PT PANTALON »
vT VESTIDO >
FL FALDA N
SHT SHORT >

En ella se importan todas las operaciones ingresadas del modulo “Referencia” con sus
tiempos operativos e imagen o video, de tal manera que se pueda estandarizar las operaciones
por tipo de prenda. Ademas, se registran las operarias mejor capacitadas en realizar dicha

operacion. A continuacion, en la figura 2.18 se puede observar la estandarizacion.

’

Figura 2.18 Interfaz de las operaciones del modulo “Tipos de prenda’

Tipos de prenda > BLUSA > Operaciones = @&
Operacion 4 Referencias T™ (ref.) ™ (pil) ™ (bal) Operadoras Mejor operadora ™

2 FINZAS EN DELANTERQ BLETA4D0,BL..  0:00:23 0000 0.00:30 Jenny Jenny >
ARMAR CABEZA DE CUELLO BLSIGLO-0OT ,B..  0:01:30 0:0000 0:01:30 Ariana , veronica Ariana 0-00:00 >
ARMAR CHARRETERA BL-RIOS114,BL-.  0:00:00 0:0000 0:00:29 Lady ady >
ARMAR CINTURGN CON HEVILLA (110 X .. FLRIOSTB012  0:02:00 0:0000 0:02:00 Genesis , Alisson Genesis 0000 >
ARMAR CUELLO {CABEZA) BL-RIOS114 0:01:50 0:0000 0:00:00 >
ARMIAR CUELLO + EMPAREJADA BLETA377 0:00:00 0:0000 0:01:20 Ariana Arian >
ARMAR CUELLO MAS BICHONGAS BLETA-409 0:00:50 0:00:00 0:00:00 >
ARKIAR CUELLO NERU BL-RIOS006, BL-_ 0.00:59 0:0000 0.00:59 Ariana Arian >
ARMAR FRENTE BL-RIOS-328 0:00:00 0:0000 0:01:05 0-00:00 >
ARMAR FIE DE CUELLD BLSIGLO-OOT B 0:01:04 0:0000 0.01:04 Ariana Asiana 0-00:00 >
ARMAR PUROS BLETA-377, 81 0:00:24 0:0000 0:00:30 Veronica , Ariana, Katherine Ariana >
ARMAR TALLA BLRIOS 0:00:08 0000 0.00:08 Kerly, 5, Veronica, Lisbeth, Lady 5 >
ARMAR TIRA CON REGULADOR BL-RIOS 326 0:00:00 0:0000 0:00:22 Kerly Kerly 0000 3
ARMAR TIRANES BL-RIOS120,BL-. 0:00:14 0000 0.00:14 Estefania, Jenny , Lady Jenny >
ARKIAR TIRANTE BL-RIOS 325 0:00:00 0:0000 0:00:05 Kerly Kerly 00000 3
ARMAR VUELTA FL-RIOS 025 0:00:00 00000 0.01:08 Johana Johana >

2.3 Etapa de verificacion

2.3.1 Plan de Prototipado
Una vez ha sido seleccionado el sistema que mejor se adapta a los procesos,

caracteristicas y restricciones de la compaifiia se procedid a definir un plan de

prototipado que garantice que dentro de un periodo de tiempo de 4 semanas se cumpla
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con el entrenamiento en la herramienta al personal de la empresa, recoleccion y analisis

de datos, y entrega del proyecto.

Se inicio con la preparacion de material didactico como videos explicativos
sobre el uso y funcionamiento de la herramienta para luego comenzar con las
capacitaciones al personal involucrado en el proceso de planificacion. Se realizé testeos
y pruebas piloto con la herramienta a implementar y se analizé estadisticamente las
variables de tiempo recolectadas en la implementacion para observar el
comportamiento de las variables en la implementacién con respecto a la situacion

actual de la empresa.

Se analizé el comportamiento de las variables del triple bottom line de la
implementacidn con respecto a la situacion actual y finalmente se entreg6 el prototipo
con material que explique los beneficios con costos y evidencias durante la

implementacidn. A continuacidn, en la tabla 2.12, se visualiza el plan prototipado.
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Tabla 2.12 Plan de Prototipado

Fecha Lugar Descripcion Herramientas Costo Responsables
Estado de
. . ’ ’ ’ ’ ’ y validacion
Inicio Final ¢Dénde? ¢Que? ¢Por qué? ¢Como? ¢Que tanto? ¢Quien?
S Es necesario para presentar material de
Preparar material didactico para . . - . - . .
- T uso y manejo de la herramienta para | Video explicativo e instructivo Luis Ochoa & .
7 - Agosto 9 - Agosto Casa presentacion a ejecutivo y g $0 . ~ Por realizar
todo el equipo involucrado en el de uso. Dennis Mufioz
colaboradores
proyecto.
Capacitar al gerente, planificador, emESregices]ir;(;n(q\/uoﬁ L?(I:rga?jrc?? E\?l de? Ia:an Video explicativo, explicacion
10 - Agosto 16 - Agosto Planta supervisor de corte, coordinador de IDroduc):/cic')n tengan ca acitaciéﬁ en resenciaﬁ retroélim%ntacién $0 Luis Ochoa & Por realizar
9 g de comercial y pulidoras sobre el P - g b P y ¢ Dennis Mufioz
h . el manejo del nuevo sistema a del sistema
manejo de la herramienta. .
implementar.
Realizar testeo de prototipo coste Es necesario realizar pruebas piloto
14 - Agosto 18 - Agosto Planta | minimo y recibir comentarios del para verlfl_qar la rap_ldez del sistema, la AppSheets, 'P(ototlpo coste $0 Luis .OCho%& Por realizar
. integracion de la informacion y los minimo Dennis Mufioz
personal involucrado L - ;
indicadores de calidad cumplidos.
Ajustar el modelo segln los Permite garantizar _eI cumpllr_n|e~nt0 de AppSheets, Prototipo coste .
. las especificaciones de disefio P L Luis Ochoa & .
17 - Agosto 23 - Agosto Casa comentarios y feedback del minimo y recopilacion de $0 - ~ Por realizar
. propuestas y adaptarlo al entorno y . Dennis Mufioz
equipo involucrado 2 comentarios de personal
dinamica de la empresa
Analizar estadisticamente los . - .
24 - Agosto 30 - Agosto Casa indicadores propuestos para el Evaluar la mejoria de los indicadores Microsoft Excel, Minitab $0 Luis Qchoa~& Por realizar
propuestos para el proyecto. Dennis Mufioz
proyecto
24 - Agosto 30 - Agosto Casa Medir y anallzar los |nd|_cadores Eyal_uar el cumpllmlento de_las Microsoft Excel, Minitab $0 Luis Qchoa~& Por realizar
del tripple bottom line métricas del tripple bottom line. Dennis Mufioz
30 - Agosto 31 - Agosto Casa/ Presentar y exp_llcar el prototipo | Es necesario exponer el prototipo f|~r1al AppSheets,,Prototlpo coste $0 Luis Qchoa~ & Por realizar
Planta validado que quedara en manos de la compafiia. minimo Dennis Mufioz
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Implementacion 1
En la primera implementacion, se analizo las entradas y salidas de cada documento

antes y después de implementar el diseno. El disefio de la aplicacion en Appsheet permitio
reducir los ingresos y salidos de todos los documentos. Las salidas de informacion para
ciertos documentos estaban iguales y repetitivas. Es por ello, que se observa una reduccion
considerable de las salidas. Ademas, habia ciertas pestafias de documentos en Excel que se
eliminaron. Como es el caso del “Formato de balance y secuenciacién” que se elimind una de
las pestafias que tenia la funcion de registrar y guardar célculos automaticos. Esto a su vez,
una vez que se implemento el disefio se suprimid por completo, ya que la funcionalidad del
aplicativo Appsheet es ejecutar acciones de acuerdo a los algoritmos de cada mddulo. En la
figura 3.1 se evidencian el total de ingresos, pestafias, salidas; antes y después de la
implementacion. En la tabla 3.1 se evidencia més a detalle la cantidad de entradas, pestaias y

salidas de cada documento.

Figura 3.1 Resultados de la implementacion 1

Documentos de planificacion antes y después
de la implementacion

60
50
40

30
20
° e

Ingreso Pestafias / Modulos Salida

mAntes mDespues de la implementacion
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Tabla 3.1 Resumen de implementacion 1

- Antes Después de la implementacion
Documentos Ingreso | Pestanas Salida Ingreso Modulos Salida
Base de datos 9 1 1 8 1 2

Formato de
balance y 11 3 8 6 2 7
secuenciacion
Plan de
produccion en 5 1 2 4 1 2
Excel
Eficiencia anual 10 4 29 3 ) 13
Excel
Eficiencias
Google Sheets 22 6 8 16 > 10
Total 57 15 48 37 1 34

3.2 Implementacion 2
En esta implementacion se midieron, evaluaron y analizaron los tiempos de

planificacion de produccion antes y después de la implementacion mediante uso de
herramientas estadisticas. Primeramente, se definieron las actividades criticas del proceso de
planificacion de produccion debido a sus elevados tiempos de realizacion. En la figura 3.2 se
muestra el flujograma del proceso de planificacion de produccion con las actividades que se

seleccionaron para la toma de tiempos.
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Figura 3.2 Flujograma del proceso de planificacion de produccion con actividades
seleccionadas

Planificacién de produccién

Coordnador comeraal | Planificador de produccion Capaotadora

Regisfro de
tiempos y
operaciones en
prueba piloto

Elaboracion de
balance

Se seleccionaron las actividades “Registros de tiempos y operaciones de prueba
piloto” y “Elaboracion de balance” debido a que representaban con una alta demanda de
tiempos dentro del proceso. El flujo del proceso seleccionado son balances de produccion y
pruebas piloto. Posteriormente, se midieron la cantidad de balances de produccion y pruebas
piloto realizadas desde el 1 de junio hasta 21 de agosto del 2023. Ademads, se tomaron 15
muestras de tiempos para ambas actividades donde se calcul6 la media y desviacion estdndar
de cada muestra. Esto permiti6 con la asistencia de un programa de simulaciéon demostrar
estadisticamente que los datos recolectados fueron validados mediante herramientas
estadisticas. A continuacion, se muestra en la figura 3.3 los datos ingresados del escenario

actual en el programa Flexsim.
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Figura 3.3 Data ingresada del escenario actual

Tasa de arribos para balances

de produccion

Desde Hasta
Periodo de tiempo | 01/05/2023 | 30/06/2023
Numero de Bl
Numero de Localidad: 0.00000
Semanas pruebas
balances ilot Escala: 0.49655
proto Tamafio: 24.68644
Semana 1 4 1
Semana 2 3 0 E—
Mayo
Semana 3 S 0
Semana 4 5 1
Semana 5 4 a
. Semana 6 3 0
Junio
Semana 7 4 o
Semana 8 5 1 .
TOTAL 33 3

Tiempo promedio y desviacién estandar del
escenario actual

PEARSON TYPE VI

Localidad: 20.29443
Escala: 50.06725
Tamafio #1: 1.59565
Tamafio #2: 16.48003

[

2545

x
T

4.50

Datos ingresados en la herramienta de simulacion ExpertFit para representacion directa de la distribucion en FLEXSIM

Estos datos fueron ingresados en Flexsim utilizando la herramienta ExperFit con el

objetivo de identificar la distribucion de datos. Los tiempos para la actividad “Registro de

tiempos y operaciones en prueba piloto” siguieron una distribucion GAMA y los tiempos para la

actividad “Elaboracion de balances” siguieron una distribucion PEARSON TYPE VI.

Posteriormente, se realizaron 15 réplicas iniciales para el escenario actual donde se evidenciaron

los resultados en un diagrama de cajas que se puede apreciar en la figura 3.4.

Figura 3.4 Experimentacion con data del escenario actual

Name Experimentacion
Warmup Time 0.00 8:00:00 1/ 6/2023 i
Stop Time 117120.00 16:00:00 2 21/ 82023 B+

Replcations per Scenario 15

Tiempo total actual

Mean i
(95% Confidence Interval) Sample Std Dev  Min Max
0.638 36.575 38.561

Current Scenario 37.635 + 0.353

~
Performance Measures Dashboard Statitics Statistics Tables Resul Tables Console Quiput State Fles

Tempo total actual Repicatons Piot Boata @ Box Piot [ Mean

Tiempo total actual

38.6
38.4
382
38.0
e

372
37.0
36.8
36.6

Current Scenario
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Figura 3.5 Prueba de diferencia de medias entre el tiempo simulado del escenario actual vs
el tiempo del escenario actual

Gréfica de caja de Tiempo simulada; Tiempo real

Método "

11: media de poblacion de Tiempo simulado
Pz media de poblacion de Tiempo real -
Diferencia: w4 - pz

Estadisticas descriptivas e

—
Error s
estandar
dela
Muestra N  Media Desv.Est. media *
Tiempo simulado 15 37.634 0638 0.16 T s e
Tiempo real 15 37.71 5.53 14
Prueba

Hipotesis nula Hoipy -2 =0
Hipétesis alterna Hyp:py - p 2 0

ValorT GL \Valorp
005 14 0.958

Posteriormente, se pudo realizar una prueba de diferencia de medias entre el tiempo
simulado del escenario actual y el tiempo del escenario actual (figura 3.5). La hipotesis nula

no se rechaza, por lo que se concluye que las medias son iguales y el modelo es adecuado.

En consecuencia, se realiz6 una prueba de potencias con el fin conocer el nimero de
réplicas necesarias para validar los tiempos de simulacion del escenario prototipado. La prueba

de potencia se puede apreciar en la figura 3.6.
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Figura 3.6 Prueba de potencia del escenario actual

. 1.00
Prueba de potencia | .\ N ||
\ \\ NN {l\
0.80
E(y) .U 3.00 S o AN ™~ S T
o [ IR NN NS
Nivel de oo 2 0s0 \\§ \ \ \ I N1 ™N
significancia ’ = - ! \\ I AR\ V\ ‘
z AR EIAMAE ‘
Promedio 37.71 5 030 1\"}\_“5_— %T\\/ \ I
B 020 gd—\\.)i“é \ \ \
Desviacién o 010)—| \I\\ \ N TN 1
estandar : NN N T N~
0 02 0,4'0.() 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
n 15 (b)ai0.0l
Delta (8) 0.54 Para un delta de 0.54, un tamario n

=75 es requerido para que una
probabilidad de 0.05 de consequir
error tipo 2.

Posteriormente, se pudo realizar una prueba de diferencia de medias entre el tiempo

simulado del escenario prototipado y el tiempo del escenario prototipado (figura 3.7). La
hipdtesis nula no se rechaza, por lo que se concluye que las medias son iguales y el modelo es

adecuado y representa la simulacion prototipada.

Figura 3.7 Prueba de diferencia de medias entre el tiempo simulado del escenario

prototipado vs tiempo del escenario prototipado

Método

Ly: media de poblacion de Simulated prototype time
V= media de poblacién de Real prototype time

Grafica de caja de Simulated protetype time; Real prototype time

Diferencia: ps - Pz 2 a0
Estadisticas descriptivas ooE
s
Error
estandar
50
dela
Muestra N Media Desv.Est. media
Simulated protetype time Real prototype time
Simulated prototype time 75 18269 0.359 0041
Real prototype time 30 1813 227 041
Prueba

Hipotesis nula Ho s -p2=0
Hipotesis alterna Hypy-p2 =0

ValorT GL Valorp
034 29 0.736
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Finalmente, se realizo una prueba de diferencia de medias entre los tiempos simulados
del escenario prototipado y los tiempos del escenario actual. La hipotesis nula no se rechaza,
por lo que se concluye que las medias son distintas y el modelo queda demostrado que el
escenario actual y prototipado son diferentes. Esto quiere decir, que hubo una disminucién en

los tiempos de planificacion luego de haber implementado el disefio prototipado en la empresa.

Ver Figura 3.8.

Figura 3.8 Prueba de diferencia de medias entre el tiempo simulado del escenario
prototipado vs tiempo del escenario prototipado

Name Experimentacion
Warmup Time 0.00 8:00:00 = | 1/ 6/2023
Stop Tme 117120.00 16:00:00 <21/ 8/2023

Replications per Scenario 75

@@

Grafica de caja de Prototype time
para

con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media; Performance Measures  Dashboard Statistics  Statistics Tables  Result Tables Console Output  State Fles

Tiempo total prototipo ~ Raw Data =
Prototyped Rep68  [Rep69 [Rep70 [Rep71  [Rep72 [Rep73 [Rep74 [Rep75 |
scenario 18,34 18.15 18.98 18.52 17.86 18.76 17.59 17.86
F ~
Escenario actua] | o iomance teasures posnivoard stastcs statstcs Taes Resut Taves Consoke Qutput  State Fies
{5: a Tiempo total prototipo ~  Replications Plot @ 0ata @ Box Poot [JMean 55% Confidence
Ho
Tiempo total prototipo
.
20 I 20 5 40 19.0 P . -
Prototype time 18.8
18.6
Prueba 18.4
Hipotesi L 18.2
ipotesis nula Het gt = 37.71 .
Hipotesis alterna  Hq: p < 37.71 8.0
17.8
Valor T Valor p
-46935 0,000 e
Current Scenario
8 - 50 I Ma
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3.3 Implementacion 3
En esta implementacion se realizaron encuestas de satisfaccion personalizadas para

cada usuario autorizadas (figura 3.9), con el objetivo de recibir su retroalimentacion para
presentar de manera entendible la planificacion de produccion. En consecuencia, se obtuvieron
las especificaciones de disefio de mejora visual para la aplicacion. Los resultados se visualizan

en la figura 3.10.

Figura 3.9 Encuestas de satisfaccion de implementacion 3

G Rersfrioston (S Y

Formulario nivel de satisfaccién de presentacion
del programa de planificacion en AppSheets

Dol 1 8l 5, considerando 1 comao no logra organtzano y 5 como mucho mejor arganizada. L Oplns que

ol mens INteractivo organiza mejor 1a planificacion que coma se ta lleva actualmente?

MR & o
X &= = B

Figura 3.10 Resultados de encuestas de satisfaccion de implementacion 3

LR R X
LR L

¥4 T
Cmil 1 ol 5, conniderands 5 coma mdzime (Oue e parece a visla de o pantslio de I Copiar

CLrvEE?
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Las especificaciones de disefio obtenidas son las siguientes:

o Menu interactivo

o Simple de entender

o Reduccion de informacion irrelevante

o Presentar de forma organizada los reportes priorizando las necesidades de los
usuarios de los modulos y de la planificadora.

o Representar las graficas de eficiencias

3.4 Implementacion 4
Se implement6 un aplicativo para visualizar los cambios realizados por los usuarios en

4 moédulos de la aplicacion con el fin de satisfacer una de las necesidades mas importantes del
cliente. Los cambios realizados por los usuarios autorizados en los modulos de la aplicacion
es un indicador de calidad y pues se desarrollaron 4 disefos en el modulo de reportes, piloto,

referencia y balance, tal como se puede apreciar en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Resumen del antes y después de la implementacion de visualizacion de cambios

realizado en los modulos de planificacion

Documentos Pestafias Control de Modulos Control de
cambios cambios
Base de datos de tiempos 2eEe (2 GEGE Referencia Q
operativos
Formato de balance y Sree o dkies (eliminado)

secuenciacion

Prueba piloto
Prueba piloto (para
planificadora)

Formato de balance y
secuenciacion

Formato de balance y Smart
o Balance
secuenciacion Balance
L Registro de
Eficiencias Google prendas por Reporte

Sheets

hora
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3.5 Implementacion 5
En esta implementacion se disefiaron 7 céalculos automatizados en la herramienta de

planificacion. Se desarroll6 la asignacion automatica de ordenes de produccion para el modulo
del plan de produccion, se afiadié un botén de actualizacion de tiempos para el balanceo de
operacion en el modulo de “balances”, se anadid un boton para duplicar los balances creados
en el mdédulo de “balances”, se afiadido un botén que genera una distribucion automatica de
operarias por operacion para un balance, segin la mayor cantidad de veces en que la operaria
haya escogida para una operacion. En la tabla 3.3 se pueden observar un resumen del antes y

después de la cantidad de calculos automatizados por moédulos existentes en la planificacion.

Tabla 3.3 Cdalculos automatizados en los documentos de planificacion

Antes Después de la implementacion
Numero de Numero de
Documento Pestafia calculos Médulo calculos
automatizados automatizados
Plan de produccion | Plan de produccion .
2023 2023 0 Plan de produccion 1
'Base de datos'de Base de datos 0 Referencia 0
tiempos operativos
. Prueba piloto
Balance Prueba piloto 3 (Planificadora) &
Smart Balance 2 Balance 6
Reportes Reportes (Tablets) 0 Reportes 1
LR C G 3 Eficiencia general 3
por hora
Eficiencias Curvas 1 Curvas y curva |
cuadrada
Curva cuadrada 1 (Combinado con curva)
Eficiencia por 1 Eficiencia por |
Eficiencia mes 2023 operaria operaria
Rentabilidad 6 Rentabilidad 7
Total 17 24

3.6 Métricas de sostenibilidad
3.6.1 Métrica Economica

En esta métrica se midieron los resultados de la variable econdmica que es “Reducir

el costo del tiempo de planificacion de produccion”. En la siguiente tabla 3.4 se observan

las constantes y los costos obtenidos.
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Tabla 3.4 Resultados de la métrica economica

; Realizar balances y secuenciacion de produccion

Constantes Antes
Tiempo de planificacion en | 25.45 11.53
minutos
Tiempo de planificacion en | 0.4292 0.1922
horas
Costo de planificacion por | $1.69 $0.76
dia
Costo de planificacion por | $37.12 $16.82
mes
Costo de planificacion por | $445.41 $207.82
afo

_ Ahorros mensuales $20.30

Ahorro anual $243.59

Se obtuvo un ahorro anual de $243.59 considerando los tiempos de la actividad
“Realizar balance y secuenciacion de produccion”, pues esta representa una alta demanda

en los tiempos de planificacion.

3.6.2 Métrica Social
Para la métrica social se midid la carga laboral de la planificadora durante los meses

de julio y agosto, donde se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en las figuras
3.11 y 3.12. En julio la carga laboral se la midi6 antes de implementar el prototipo, en el

mes de agosto se la midi6 una vez implementado el prototipo.
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Figura 3.11 Resultados de nivel de carga laboral (julio)
Fuente: Registro de base de datos de empresa

Carga de trabajo de planificadora— Antes
(Julio)
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Figura 3.12 Resultados de nivel de carga laboral (agosto)
Fuente: Registro de base de datos de empresa
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En conclusion, se obtuvo una reduccion del 4.43% de la carga laboral una vez

implementada la aplicacion en la empresa durante el mes de agosto.
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3.6.3 Métrica ambiental
En la métrica ambiental inicialmente se contabilizaron las hojas empleadas para las

actividades “Realizar balance y secuenciacion de produccion” y “Registrar tiempos de
pruebas piloto”. Sin embargo, no fue posible reducir la cantidad de hojas para la actividad
“Realizar balance y secuenciacion de produccion”. Esto fue debido a que las operarias de
los mddulos de produccion requerian revisar y observar el balance de produccion en una
hoja de papel como ya se lo ha estado ejecutando. Por ende, solamente se enfoc6 en reducir
la cantidad de hojas para la actividad “Registrar tiempos de pruebas piloto”. Se pudo
reducir un total de 20 hojas anuales aproximadamente, cuya huella de carbono equivalen a

0.33 KG de Co2.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

A lo largo de este proyecto, se han analizado varios aspectos clave del prototipo de
planificacion de produccion. En las siguientes secciones, se presentan las conclusiones mas
destacadas que surgieron de este analisis en profundidad y fueron previamente respaldadas en

el objetivo y resultados.

Se logro disefiar un sistema eficiente y automatizado de planificacion de la
produccion para un entorno de produccion personalizado que conduzca a la reduccion del
numero de herramientas de planificacion, al aumento de calculos automatizados y aumento
de visualizacién de cambios realizados. Como consecuencia, se lograron los siguientes
resultados:

e Los célculos automatizados aumentaron un 30%.
e Los documentos de planificacion fueron integrados en un unico espacio de trabajo.
e Hubo una disminucion de aproximadamente el 50% en los tiempos de procesamiento

para las actividades de planificacion de produccion.
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4.2 Recomendaciones

Con el objetivo de mejorar el prototipo implementado y optimizar la gestion de datos
en nuestra empresa, se han identificado tres recomendaciones clave. A continuacion, se
detallan estas tres recomendaciones, cada una de las cuales tiene el potencial de aumentar

significativamente la eficacia y la productividad en nuestras operaciones cotidianas.

e Facilitar la instalacion de una camara y una aplicacion informatica para registrar las
actividades de planificacion. Implementarla desde las fases iniciales del horizonte de
tiempo seria los mas recomendable, pues la veracidad y verificacion de tiempos para
las actividades analizadas es de suma importancia.

e Establecer una capacidad de almacenamiento de la informacion acorde a las
necesidades del cliente y garantizar la proteccion de los datos de la empresa de forma
continua.

e Contar con acceso a las caracteristicas avanzadas de la aplicacion para que la carga de
informacion y los calculos automatizados sean mas eficientes y agiles. Algunos de los
beneficios incluyen la seguridad de la aplicacion y controles de gestion de equipos,

modelado de aprendizaje automatico, soporte prioritario al cliente, entre otros.
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