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RESUMEN

Actualmente las PYMES (pequenas y micro empresas) de confecciones
determinan sus niveles de produccién en forma empirica, en base a la
experiencia de los duefios de las empresas o de los encargados de la

produccién.

El objetivo general de este proyecto de investigacion es desarrollar un
sistema informatico basado en un modelo de programacién matematica de
optimizacién general para la planificaciéon de la produccién en PYMES de
confecciones.

El sistema informatico podra ser usado por las PYMES que confeccionan
distintos tipos de prendas: camisas, pantalones, polos, vestidos, sabanas,
manteles, etc.

El sistema informatico para la planificacién de la produccién determinara qué

y cuanto producir para cumplir con las metas propuestas por las empresas.

Se ha elegido el desarrollo del sistema informatico para el planeamiento de
la produccion por ser el area de la produccion donde se genera el mayor

costo del producto.
En este proyecto de investigaciéon se usaran las técnicas de los métodos

cuantitativos tales como programacién lineal, programacién no lineal y

programacion por objetivos.

IX



La informacion necesaria se obtendra mediante la técnica de informacion
real.
Se utilizara la herramienta Solver de Excel porque siendo uno de los

maédulos del software Microsoft Office es de uso general y de facil manejo.

El sistema informatico desarrollado en este proyecto de investigacion sera
implementado en dos PYMES del sector de confecciones para sistematizar

su area de produccion.



ABSTRACT

Nowadays small and micro garment enterprises decide their production
levels in an empirical way, based on the expertise of their owners or

production’s managers.

The general objective of this research project is to develop a computer
system based on a general optimization model for production planning in

small and micro enterprises of articles of clothing.

The computer system can be used by small enterprises that produce different
kinds of clothes, such as shirts, trousers, t-shirts, dresses, sheets,

tablecloths, etc.

The computer system for production planning will determine what and how

much to produce to achieve the targets set by the company.

We have selected the computer system for production planning because the

production area is the one that generate the largest cost of the product.
In this research project we will use techniques of quantitative methods: linear

programming, non-linear programming and goal programming.

The necessary information will be get through the real information technique
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Excel Solver will be used as it is one of the modules offered and is included
in Microsoft Office software. This software utility is well known and easy to
use.

This research project is going to be developed in two small enterprises of this
sector. Thus, these cdmpanies will increase their profit taking advantage of a
systematized production area and managing it in formal way.
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INTRODUCCION

Una empresa es una organizacion dedicada a desarrollar actividades con
fines econémicos o comerciales, satisfaciendo las necesidades de bienes y/o

servicios del mercado.

De acuerdo a la Legislaciéon peruana’, las empresas se clasifican
atendiendo a diversos criterios; entre ellos, los mas comunes son: la
actividad econémica a la que se orienta, su dimensién, el sector geografico
en que desarrolla la actividad, el origen del capital y la estructura juridica,
entre otras. '

De acuerdo a su dimensién, una empresa se clasifica en:

1) Microempresa: Si tiene menos de 10 trabajadores formales.

2) Pequefia empresa: Si tiene mas de 10 trabajadores formales pero menos
de 100.

3) Mediana empresa: Si tiene mas de 100 trabajadores formales pero menos
de 250.

4) Gran empresa: Si tiene mas de 250 trabajadores formales.

Asimismo se tiene una clasificacion especial denominada PYMES
(Pequenias y Micro Empresas) que reune dos criterios:

1.- La cantidad de trabajadores formales:

' El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) a través de la Direccion Nacional de Cuentas
Nacionales, cumpliendo con los objetivos y atribuciones conferidas por el Decreto Legislativo N° 604,
pone a disposicién de las entidades publicas, privadas y usuarios en general el documento
Clasificacién Nacional de Actividades Econdmicas del Per( (ClaNAE-Peru).
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Microempresas: Si tienen como maximo 10 trabajadores
. Pequenas Empresas: Si tienen menos de 100 trabajadores.

2.- El monto de las ventas anuales:

Microempresas: Si las ventas anuales no exceden el equivalente a

150 Unidades Impositivas Tributarias (UIT)?.

Pequefas Empresas: Si las ventas anuales no exceden el equivalente

a 1700 UIT. |

5

En este proyecto de investigacion se escogié el sector de confecciones por
ser uno de los que mas se ha desarrollado a pesar de la falta de sistemas de
informacién, en especial de un sistema informatico para la planificacion de
la producciéon. Ademas este sector es uno de los que mas mano de obra
ocupa, siendo una alternativa a la falta de oportunidades Iaborales'que vive

el pais.

En la actualidad, las prendas de vestir confeccionadas por las PYMES
compiten con las prendas de vestir importadas, especialmente las

provenientes de China, las cuales han invadido el mercado interno.

El sistema informatico para la planificaciéon de la producciéon permitira a las
PYMES de confecciones ser mas competitivas de manera sostenida en el
tiempo, asi mismo les permitira aprovechar e incorporar nuevas

oportunidades de negocio.

2 El Ministerio de Economia y Finanzas fijo el 20 de diciembre del afio 2012 que para el afio 2013 el
equivalente de una UIT es 3,700 soles
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1. 1. ANTECEDENTES

Hace varias décadas, la acumulaciéon de infraestructura (instalaciones,
maquinarias y equipos) asi como una abundante inversibn en activos

tangibles fueron el simbolo de la competitividad.

Actualmente, las organizaciones exitosas no sélo se limitan a potenciar
activos tangibles sino que se interesan también en los activos intangibles,
como el conocimiento y la especializacién de sus integrantes, pues con ellos
obtienen importantes ventajas diferenciales que garantizan la competitividad
y el éxito empresarial.

Afortunadamente, gracias a la globalizacién, el acceso al conocimiento ya no
~es tan complicado como en el pasado. Asi, las grandes, medianas,
pequefias y micro empresas tienen las mismas oportunidades de acceso al
conocimiento; sélo su desinterés 6 la incapacidad de sus integrantes puede _

limitarlos.

Las grandes y medianas empresas han logrado el éxito incorporando en sus
procesos algunos sistemas informaticos, que facilitan y optimizan la
planificacién de la produccién, asegurandose asi que sus decisiones estén
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debidamente sustentadas. Tales sistemas informaticos garantizan un alto
nivel de eficiencia por que estan basados en modelos matematicos de
optimizacion que se ven permanentemente mejorados gracias a las
facilidades de la globalizacién.

Lamentablemente las PYMES, por la misma naturaleza de su origen,
muchas veces no cuentan entre su personal con un especialista que oriente
la planificacion de la produccién hacia la obtencién de una herramienta
informatica, por lo que se limitan a la experiencia y el conocimiento empirico

de alguno de sus gestores.

Considerando que por falta de conocimiento, por limitaciones financieras 6
de gestién, las PYMES no se beneficiah de las facilidades y ventajas que
brindan las tecnologias de la informacion, en este proyecto de investigacion
se propone un sistema informatico orientado a apoyar y beneficiar a las
PYMES en la planificacion de la produccién.

El aporte del presente proyecto de investigacion esta basicamente orientado
a las PYMES del sector de confecciones, considerando que, pese a todas
las deficiencias o falta de apoyo para su crecimiento, es uno de los sectores
gue mas ha crecido en los ultimos afos y es el que mas mano de obra no

calificada ocupa.

1.2. DIAGNOSTICO Y ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En el Perd existe un importante sector productivo formado por pequenas y
micro empresas (PYMES) de confecciones que en los ultimos afios han
mostrado abundante circulacion de dinero, lo que evidencia el desarrollo de

su produccion.



Las PYMES de confecciones han crecido principalmente en un ambiente de
informalidad’, superando toda expectativa y convirtiéndose en motores de un
gran dinamismo comercial que no ha sido paralelamente orientado por un

desarrollo estratégico empresarial.

Las PYMES son dirigidas empiricamente por pequefios empresarios que
desarrollan sus habilidades basados en su experiencia y en el conocimiento
practico que aprendieron, en la mayoria de casos, observando de sus

padres, guias o maestros.

En general, las PYMES tienen una baja utilizacion de los recursos que
ofrecen las Tecnologias de Informacidén y Comunicacién para la mejora de la
productividad. Por otra parte, para las PYMES representa un alto costo la
incorporacién de este tipo de sistema informatico, asi como invertir en la

capacitacion de su personal para que lo utilice.

Para mejorar los tiempos de respuesta y disminuir los costos asociados a
una incorrecta asignacién de recursos (maquinas, operarios, stock ocioso de
materia prima, etc), es necesario un Sistema de Planeamiento de la
Produccion; sobre todo resulta una herramienta muy atii para PYMES que
realizan el planeamiento de la produccién en forma manual o con escaso

soporte informatico.

La experiencia en el analisis de diversas empresas demuestra la necesidad -
de disponer de sistemas flexibles de Planeamiento de la Produccién, que se

puedan parametrizar en funcién de las caracteristicas de cada tipo de planta.

"“The Pert Report”, Nemesio Espinoza H., Juan Infante, ex Presidente de la Coordinadora de empresarios de
Gamarra y ex Director de Prompyme, publicado el 14/10/10 en el Diario El Comercio.

FORMALIDAD E INFORMALIDAD DEL SECTOR TEXTIL 2008 A NIVEL PAIS

Sector Formalidad % Informalidad % Total PYMES %

Textil 7,741 4.18 177,863 95.82 185,604 100
Prendas de vestir 16,439 15.36 90,561 98.64 107,000 100
TOTAL 24,180 8.26 268,424 91.64 292,604 100
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1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las empresas se clasifican en grande, mediana, pequefia 6 micro empresa

por el nimero de trabajadores, por el nivel de ventas y otros factores.

En el Perl existe una clase denominada PYMES (pequefias y micro
empresas), estas en el Perl, generan el 80% del empleo? (sea formal o
informal). Por Decreto Legislativo 1086 del afio 2008, Ley de Promocion de
la Competitividad, Formalizacion y Desarrollo de la micro y pequena
empresa y del acceso al empleo decente, se modifica las caracteristicas de
las PYMES, segun el cual una pyme debe reunir dos criterios, uno es la
cantidad de empleados y el otro el monto de las ventas anuales equivalentes
a Unidades Impositivas Tributarias (UIT):

Tipo de empresa Trabajadores Equivalente a ventas

maximas anuales en UIT

Microempresa 1-10 Hasta 150

Pequeiia empresa 1- 100 Hasta 1700

Tabla No. 1: Caracteristicas de las PYMES.

En estas PYMES del sector confecciones existe el problema comin que
consiste en determinar, entre varios modelos de prendas, qué y cuanto
producir a fin de cumplir con las metas propuestas por la empresa: obtener
la maxima ganancia y no sobrepasar el tiempo esperado de produccién a fin

de satisfacer la demanda del mercado.

En la actualidad, generalmente los duefios de las PYMES o empleados de
confianza determinan qué y cuanto producir, basandose Unicamente en su
experiencia y sentido comun, sin aprovechar los métodos de optimizacién
que se aplican en un sistema de planeamiento de la produccién, el cual es

desarrollado en base al conocimiento del sector de confecciones.

2 PROMPYME. “La situacion de la Micro y Pequefia Empresa en el Pery”. Septiembre 2010.
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Es de vital importancia una produccién variada que responda a la demanda
del mercado, cumpla los plazos de entrega, aproveche al maximo sus
recursos a fin de lograr una mayor productividad, use al maximo la
capacidad de produccion (evitando tiempos improductivos), ya que en la
actualidad las confecciones de las PYMES deben competir con las prendas
de vestir importadas, principalmente las provenientes de China, que en gran

variedad de modelos han invadido el mercado interno a bajo precio.

Concretamente, el problema en cuestion puede precisarse y definirse en los

siguientes términos:

¢, Es posible mejorar la planificacion de la produccion en las PYMES
de confecciones, con un sistema informatico basado en un modelo de

programacion matematica?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

A fin de contestar esta pregunta se hace necesario trazar objetivos
concretos que conduzcan el esfuerzo de la investigacion de manera que se

obtenga la respuesta objetiva y completa en cuestién.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un sistema informatico que determine qué producir y
cuanto producir en PYMES de confeccion basado en un modelo de

programacion matematica para la planificacién de la produccion.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el proceso productivo en PYMES de confecciones.



Construir el modelo de programacion matematica adecuado para el
sistema informatico para la planificacién de la producciéon en PYMES

de confecciones.

Desarrollar el sistema informatico que incorpore el modelo de
programacion matematica para la planificacién de la producciéon en
PYMES de confecciones.

1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Conviene establecer en forma hipotética los resultados que se esperan en

esta investigacion.

1.5.1.

*

1.5.2.

HIPOTESIS GENERAL

El Sistema informatico basado en un modelo de programacion
matematica mejorara la planificaciéon de la producciéon en PYMES de

confecciones.

HIPOTES}lS ESPECIFICAS

Identificando los factores del proceso productivo es posible disefar el
sistema informatico para la planificaciéon de la produccién.

El modelo de programacion matematico adecuado permitira mejorar el
sistema de planificacién de la produccion.

El uso del modelo de programacion matematico permitira desarrollar
el sistema informatico para la planificacion de la producciéon en
PYMES de confecciones.

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Las variables deben satisfacer los criterios de relevancia, precision,

sensibilidad y especificidad necesarios, conforme a las normas estadisticas.

5
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El namero de variables es pequefio de acuerdo con el principio de

parsimonia del método cientifico que establece que la investigacion debe ser

puntual y con objetivos precisos a fin de evitar la influencia de los errores de

medidas y de interpretacién, siempre posibles.

1.6.1. Variable Independiente

Sistema informatico para la planificacion de la produccién en
PYMES de confecciones:

Disponibilidad de un recurso necesario para alcanzar los objetivos
sefialados previamente®: Determinar lo que se debe producir y la
cantidad a producir en PYMES de confeccion, basandose en un
modelo de programacion matematica que optimice la planificacion de
la produccion. ‘

Los Indicadores de la Variable Independiente son:

Capacidad de produccion:

La capacidad de producciones el maximo nivel de actividad que
puéede alcanzarse con una estructura productiva determinada en un
periodo especifico de tiempo. En el caso de las PYMES de
confecciones, el estudio de tal capacidad es fundamental para el éxito
de la gestion empresarial, pues, en funcién del disefio de las prendas
a confeccionar, permite analizar el uso 6ptimo que se debe dar a cada
uno de los recursos de la organizaciéon: maquinarias (maquinas de
coser, costura plana, remalladora, ojaladoras, botoneras, etc.),
personal (costureros, remalladores, cortadores, planchadores, etc.),
materia prima (telas) e insumos (hilos, etiquetas, botones, cierres,

etc.).

* Numeral 1.4 “Objetivos de la investigacién”
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1.6.2.

Demanda:

El tipo y la cantidad de prendas de vestir que la sociedad requiere
para satisfacer sus necesidades de abrigo y confort, corresponden a
la demanda que los confeccionistas deben satisfacer en un periodo
de tiempo especifico. La demanda depende de las estaciones y

condiciones climatolégicas asi como la moda.
Costos de produccion:

Los costos de produccién (también llamados costos de operacién) son
los gastos necesarios para confeccionar las prendas de vestir. En las
PYMES de confecciones, el costo de produccion comprende
principalmente el costo de la materia prima (tela), insumos (hilos,

etiquetas, bolsas, etc), asi como de la mano de obra directa.
Variable Dependiente

Planificacién de la Produccién en PYMES de confecciones:

Ofrecer una herramienta para la Toma de Decisiones de la empresa,
a través de la implementacion de planes de accién para el
aprovechamiento 6ptimo de sus recursos y el cumplimiento del plazo
de entrega de la prendas.

E! Indicador de la Variable Dependiente es:
Productividad:

Es la relacion entre la cantidad de prendas obtenidas por el sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.
También la podemos definir como la relacién entre los resultados vy el
tiempo utilizado para obtenerlos. La productividad es definida como el
indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados

con la cantidad de produccién obtenida.
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1.7. DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

Es necesario formalizar tanto las variables como todos los indicadores en
términos de definiciones operacionales, de escala y método es decir en

terminos de operaciones medibles como se hace en el cuadro siguiente:

Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variable Indicador Descripcién Escala
Sistema Informatico Capacidad Unidades producidas por unidad | Numérica
para la planificacion de | de de tiempo. (prendas/mes)

fa Produccién en produccion

PYMES de

confecciones. Demanda Unidades demandadas por | Numérica

unidad de tiempo. (prendas/mes)

Costo de ¢ Horas-hombre/unidad Numérica
Produccion e Horas-Maquina/unidad

e Metros tela/unidad

Tabla No. 2: Operacionalizacién de la Variable Independiente

Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable Indicador Descripcién Escala
Planificacion de la | Productividad Productividad = Q/R Numérica
Produccién en
PYMES de Q= Unidades producidas
confecciones. por unidad de tiempo

R= Recursos utilizados

por unidad de tiempo

Tabla No. 3: Operacionalizacién de la Variable Dependiente
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1.8. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Un proyecto de investigacién como este representa un esfuerzo en términos
de tiempo, dinero y dedicacién profesional. Razén por lo que necesita ser

justificado cuidadosamente.

Para esto se tuvo que delimitar el problema a un aspecto especifico y muy
puntual compatible con el nivel profesional del autor y a los recursos que
dispone para realizar una investigacion importante, con aporte definido para

la sociedad.

Los resultados obtenidos confirman el acierto de construir el modelo de
programaciéon matematica adecuado para el sistema informatico para la

planificacion de la produccion en PYMES de confecciones.

1.8.1. IMPORTANCIA 'Y JUSTIFICACION

Desde el punto de vista empresarial, este proyecto de investigacién dara
como resultado una herramienta para la toma de decisiones en PYMES de
confecciones, que permitirdA mejorar su productividad, el servicio y la
satisfaccién de sus clientes lo cual es necesario para ser competitiva en un
" mundo globalizado.

Asimismo la herramienta permitira el desarrollo de nuevos productos y

servicios, lo que permitira tener ventaja competitiva.

Esta herramienta sera el cimiento que permitira tener la oportunidad de

crecimiento y consolidarse como grandes empresas en el futuro.

Con la herramienta se podra identificar las fortalezas y debilidades del area
de produccién, para potenciar las fortalezas y corregir las debilidades, asi
como también identificar donde se generan las pérdidas y desperdicios de

los recursos productivos.
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Desde el punto de vista social este proyecto de investigacion contribuye
significativamente al ordenamiento del sector de confecciones tan

importante en la economia del pais, generando puestos formales de trabajo.

1.8.2. DELIMITACION

En este proyecto de investigacién no se pretende optimizar todas las areas
organizacionales de las PYMES de confecciones, sélo se pretende optimizar
el area de produccion, que es el area donde se genera el mayor costo de los
bienes producidos. Ademas, de todas las areas que forman la cadena de
~ suministros, desde el abastecimiento hasta la distribuciéon de los bienes
terminados, la produccién es una area que no depende directamente de

factores externos para mejorarla.

11



CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. MARCO REFERENCIAL

Las razones principales para escoger este tema, relacionado con las PYMES

de confecciones son las siguientes:

Soélo las grandes y medianas empresas de confecciones tienen un
sistema para la planificaciéon de la produccion, pero las PYMES no lo
tienen. Ademas, si una pequefia empresa quisiera trabajar con un
sistema de informacién, este no se adecua a sus necesidades, pues
precisamente por ser pequefias empresas requieren de informacion
dinamica y actualizada.

Para determinar qué y cuanto producir, generaimente los duefios de
las empresas o sus empleados de confianza usan su experiencia y

sentido comun, porque es lo Unico con lo que cuentan.

Es de vital importancia una produccion variada que responda a la
demanda del mercado, a un bajo costo, que cumpla los plazos de
entrega y aproveche los recursos para alcanzar la maxima
productividad.
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e La Investigacion de Operaciones * es un procedimiento cientifico para

tomar decisiones sobre las operaciones de sistemas organizacionales
(ejemplo: una empresa), es decir, la Investigacion de Operaciones
presupone el empleo de modelos y métodos cuantitativos para la
toma de decisiones, entre los que se encuentra la Programacion
Lineal. Programacion No lineal y Programacién por metas 6 por
objetivos. En la actualidad son herramientas que ha permitido ahorrar
miles o millones de délares a muchas compafias y negocios,
incluyendo industrias medianas en distintos paises del mundo.
Expresado brevemente, el tipo mas comin de aplicacion abarca el
problema general de asignar recursos limitados entre actividades
competitivas de la mejor manera posible (es decir, en forma éptima).
Este problema de asignacién puede surgir cuando debe elegirse el
nivel de ciertas actividades QUe compiten por recursos escasos para
realizarlas.
En este caso, la palabra programaciéon no se refiere a programacién
en computadoras; en esencia es un sinénimo de planeacién. Asi, la
Programacion Lineal, Programaciéon No lineal, y Programacién por
metas O por objetivos, trata la planeacion de las actividades para
obtener un resultado 6ptimo, esto es, el resultado que mejor alcance
la meta especificada (segtn el modelo) entre todas las opciones de
solucién. |

e Los duefios de las PYMES generalmente no han sido
involucrados en el desarrollo y uso de los modelos matematicos
de optimizacién, excepto tal vez a través de las encuestas para

proveer informacion.

e Es necesario contar con un sistema informatico que permita planificar

y optimizar la produccion de las PYMES de confecciones,

* Winston, W. L., & Goldberg, J. B. (2004). Investigacién de operaciones: Aplicaciones y algoritmos.
Australia: Thomson.
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considerando la gran variedad de modelos de prendas que deben
producir.

2.2. MARCO TEORICO

La investigacion operativa es una moderna disciplina cientifica °que se
caracteriza por la aplicaciéon de teoria, métodos y técnicas especiales, para
buscar la solucién de problemas de administracion, organizacién y control
que se producen en los diversos sistemas que existen en la naturaleza y los
creados por el ser humano, tales como las organizaciones a las que
identifica como sistemas organizados, sistemas fisicos, econémicos,
ecoldgicos, educacionales, de servicio social, etc. El objetivo mas importante
de la aplicacién de la investigacion operativa es apoyar en la “toma éptima

de decisiones” en los sistemas y en la planificacion de sus actividades.

El enfoque fundamental de la investigacion operativa es el enfoque de
sistemas, por el cual, a diferencia del enfoque tradicional, se estudia el
comportamiento de todo un conjunto de partes o sub-sistemas que
interaccionan entre si, se identifica el problema y se analizan sus
repercusiones, buscando soluciones integrales que beneficien al sistema

como un todo.

Para hallar la solucién, la investigaciéon operativa generalmente representa el
problema como un modelo matematico, que es analizado y evaluado
previamente. La . investigacion de operaciones es una ciencia

interdisciplinaria.

S Hillier, F. S., & Lieberman, G. J. (2010). Introduccion a la investigacién de operaciones. México, D.
F: McGraw-Hill.
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FASES DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION DE OPERACIONES®:

o Estudio de la organizacion.

o Interpretacién de la organizacion como un sistema.
o Formulacién de los problemas de la organizacion.

. Construccion del modelo.

. Derivaciéon de soluciones del modelo.

. Prueba del modelo y sus soluciones. |

o Disefio de controles asociados a Iés soluciones.

. Implementacion de las soluciones a sus resultados.

No existen reglas fijas en la ejecucion de estas fases, pero detallamos una

guia general que puede ser utilizada.

8 Taha, H. A., & Gonzalez, P. V. (2004). Investigacion de operaciones. México: Pesaron/Educacién.
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Guia general que puede ser utilizada, para resolver un modelo

matematico de optimizacion’.

——— Definicién del
Problema

Implementacion Construccion del
Modelo
Controles sobre la Recoleccion de datos
solucién
Interpretacion de los Solucién del Modelo
resultados

T |

Andlisis de Resultados | guemmmmme—" Validacion del Modelo

Figura No. 1: Guia general que puede ser utilizada, para resolver un modelo matemético de
optimizacion.

" Hillier, F. S., & Lieberman, G. J. (2010). Introduccién a la investigacién de operaciones. México, D.
F: McGraw-Hill. :
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Definicion o formulacién del problema

La primera fase del estudio requiere una definicién del problema. Desde el
punto de vista de investigacion de operaciones se deben considerar tres

aspectos principales:

o Una descripcién de la meta o el objetivo del estudio

. Una identificacion de las alternativas de decision del sistema.

J Un conocimiento de las limitaciones, restricciones y requisitos del
sistema.

Una descripcion del objetivo del estudio debe reflejar una representacién
aproximada del interés total del sistema. Una falla comun en este aspecto es
identificar algunas metas que se refieren solamente a una porciéon del
sistema total. Bajo tales condiciones, lo que se considera mejor para esta
porcién del sistema, puede realmente ser dafino para la operacién entera.
En forma semejante, un estudio que no toma en cuenta todas las
alternativas y limitaciones de decision del sistema es probable que

proporcione una solucién no aproximada.
Construccion del Modelo

La segunda fase del estudio corresponde a la construccion del modelo.
Dependiendo de la definicion del problema, entonces se debera decidir
sobre el modelo mas adecuado para representar el sistema. Tal modelo
debera especificar expresiones cuantitativas para el objetivo y las
restricciones del problema en funcién de sus variables de decisién. Si el
modelo resultante se ajusta a uno de los modelos matematicos comunes
(por ejemplo programacion lineal, programacién no lineal, programacién por
metas) puede obtenerse una solucién conveniente mediante técnicas

matematicas.
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Si las relaciones matematicas del modelo son demasiado complejas para
permitir soluciones analiticas puede ser mas apropiado un modelo de
simulacién. Algunos casos pueden requerir el uso de una combinacién de
modelos matematicos, heuristicos y de simulacién. Esto por supuesto,

depende mucho de la naturaleza y complejidad del sistema en investigacion.
Solucién del Modelo

La tercera fase del estudio corresponde a la solucién del modelo. En
modelos matematicos, esto se logra usando técnicas de optimizacién bien
definidas y se dice que el modelo proporciona una solucién “OPTIMA”, si se
usan los modelos de simulacién o heuristicos el concepto de optimalidad no
esta tan bien definido y la solucion en estos casos se emplea para obtener

evaluaciones aproximadas de las medidas del sistema.

Ademas de la solucion (optima) del modelo, se debe también asegurar,
siempre que sea posible, informacién adicional sobre el comportamiento de
la solucién debida a cambios en los parametros del sistema. Usualmente
esto se conoce como “andlisis de sensibilidad”. Tal analisis es especialmente
necesario cuando los parametros del sistema no pueden estimarse
aproximadamente. En este caso es importante estudiar el comportamiento

de la soluciéon éptima en los entornos de estas estimaciones.
Validacion del Modelo

La cuarta fase busca la validacion del modelo. Un modelo es valido si,
independiente de sus inexactitudes al representar el sistema, puede dar una
prediccion confiable del funcionamiento del sistema. El problema aqui es que
no existe la seguridad de que el funcionamiento futuro del sistema
continuara suplicando su historia. También, ya que el modelo esta basado
en el examen cuidadoso de datos anteriores, esta comparaciéon debera
siempre revelar resultados favorables. En algunos ejemplos este problema

debe resolverse utilizando datos de corridas de ensayo del sistema.
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Debe notarse que tal método de validaciéon no es apropiado para sistemas
que no existen, ya que no habra datos disponibles para comparaciéon. En
élgunos casos, si el sistema original se investiga por un modelo matematico,
puede ser factible construir un modelo de simulacién del cual se obtienen los

datos para llevar a cabo la comparacién indicada.
Implementacién de los resultados finales

La fase final del estudio trata sobre la implantacion de los resultados
probados del modelo. La tarea de aplicar estos resultados recae
principalmente en los investigadores de operaciones. Esto basicamente
implicaria la traduccion de estos resultados en instrucciones de operaciéon
detallada, emitidas en una forma comprensible a los individuos que
~ administraran y operaran el sistema después. La interaccion del equipo de
- investigacion de operaciones y el personal de operacién llegara a su maximo
en esta fase. La comunicacion entre los dos grupos puede mejorarse
buscéndo la participacion del personal de operacion al desarroliar el plan de
implantacién. En efecto esta participacion debera hacerse a través de todas
las fases del estudio. En esta forma ninguna consideracion practica, que de

otra manera puede llevar al fracaso del sistema, se dejara de analizar.

2.2.1. CLASIFICACION DE LOS MODELOS MATEMATICOS
Los modelos matematicos pueden ser clasificados como:
Cualitativos - Cuantitativos.

Cualitativos

Son aquellos que estudian los problemas de acuerdo a sus cualidades,
propiedades o caracteristicas. La maqueta de una obra arquitectonica, es

ejemplo de modelo cualitativo.
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Cuantitativos

Se refiere a la construccién de un modelo matematico representado por

cantidades, en funcion a las variables y constantes del mismo.

El CPM (Método del Camino Critico), el PERT (Técnica de Evaluacion y
Revisién de Programas), son algunos de los modelos matematicos que

estan dentro de este rubro.
Estandar - Hecho a la Medida

Estandar

Son aquellos que son utilizados en forma repetitiva, aplicando el mismo
procedimiento y se generaran resultados que no cambian en esencia; pero si
numéricamente. Para calcular el area de cualquier triangulo, se utiliza la
férmula:

& h

A==
2

Modelo hecho a la medida

Es aplicable estrictamente para resolver un problema especifico, en

consecuencia, si se presentan otras variantes al mismo, quedara obsoleto.
Probabilistico - Deterministico

Probabilistico o estocasticos

La caracteristica del modelo estocastico es que al menos una variable no

controlable es incierta y esta sujeta a variacion.

Para modelos de Planeaciéon de la Produccién, la demanda futura puede
estar dentro de un rango de valores, o sea, que la demanda puede variar, el

modelo es un modelo probabilistico o estocastico.
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Deterministicos

Son modelos donde se tiene total certeza de lo que sucedera, la variable no
controlable en este modelo se conocen y éstas no pueden tener variaciones.
llustrando esto, tenemos que, la tasa del Impuesto sobre la Renta (ISR), es
una tasa fija y conocida, un modelo matematico que contenga esta tasa,

como Unica variable no controlable, resultaria ser un modelo determinantico.

Descriptivos - De Optimizacion
Descriptivos

Como su nombre lo indica, este tipo de modelo describe los elementos del
problema. Contribuye con la informacién vital requerida que ayudara en la

toma de decisiones. Un mapa de divisidén politica, es un modelo descriptivo.

De optimizacion

Comunmente iterativos por naturaleza, o sea, que existen repeticiones
analogas. La respuesta final llega a pasos y cada nueva iteracion se acerca
a la solucioén del nivel 6ptimo. La programacién Lineal, busca optimizar sus
. soluciones.

Heuristicos

En esencia, emplean reglas intuitivas que serviran como guia para explorar
las trayectorias mas probables para llegar a una conclusién. El Modelo de

Inventario de Silver & Mille, se ajusta a este tipo de modelo.
Estatico - Dinamico
Estatico

Determinan una respuesta para una serie especial de condiciones fijas que

probablemente no cambiaran significativamente a corto plazo.
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El Modelo de Inventarios de Produccién y consumo, es un ejemplo de

modelo matematico estatico.
Dinamico

Esta sujeto al factor tiempo, ya que desempefia un papel esencial en la
secuencia de decisiones. Sin importar cuales hayan sido el resultado de la
decision anterior, el modelo matematico nos permite encontrar la decisiones

optimas para los periodos que queden todavia en el futuro.

Modelos de Asignacion de Presupuestos a diversos proyectos en forma

secuencial, es un ejemplo de modelo matematico dinamico.
Simulacién - No Simulacion
Simulacién

Son aquellos que hacen réplica del comportamiento y modelan la operacion
del sistema. Pueden manejarse sistemas bastante complejos que
dificilmente se lograrian de manera manual, haciendo uso de niUmeros

aleatorios, los resultados obtenidos generalmente son imprecisos.

En un proceso de colas, la llegada de clientes y servicio, pueden ser
generados por nimeros aleatorios segun sus distribuciones de probabilidad
respectivas. Esto ejemplifica un modelo de simuiacién.

No simulacién

Estadisticamente hablando, no realiza experimentos sobre los datos de una

muestra mas que sobre el universo entero.

Debe mencionarse que todos los modelos son de simulacién, se ejecutan de

esta manera, de lo contrario, arrojaria costos muy elevados.
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En la Investigacion de Operaciones los modelos son casi siempre
matematicos ya que son representaciones de la realidad expresadas en

ecuaciones, de estructura fundamental muy sencilla:

U= Fx, Yj)

Donde:
U: utilidad o valor de la ejecucion del sistema

F: es la funcion o la relacién entre las variables
% Variables independientes, que afectan a U

Yi: Variables dependientes.

Un modelo matematico comprende principalmente tres conjuntos de

elementos:

- 1) Variables y parametros de decision: Las variables son las
incoégnitas o decisiones que deben determinarse segun se vaya resolviendo

el problema.

Los parametros pueden ser deterministicos o probabilisticos y son los
valores conocidos que se relacionan con las variables, restricciones y la

“funcién objetivo.

2) Restricciones o limitantes: Son aquellas limitaciones que se
deben tomar en cuenta, como las tecnologicas, econdémicas y otras del
sistema que van a restringir a las variables de decisién en un rango de
valores que resulte factible. |

3) Funcion objetivo: Es una expresion matematica que describe el
objetivo que persigue el problema. Asi mismo, define la medida de

efectividad que obtiene el sistema, cuando los valores de las variables de
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decision con sus respectivos parametros y restricciones, dan como resuitado

un mejoramiento del sistema.

El éxito del Modelo Matematico dependera en gran medida de la precisién
con la que se hayan expresado la funcién objetivo y las restricciones a las

que esta sujeta ésta, en términos de ecuaciones matematicas.

2.2.2, TIPOS DE PLANEAMIENTO DE LA PRODUCCION.

2.2.2.1. Planeamiento de la produccion empirica: Se ocupa de
determinar los niveles necesarios de produccién, inventarios, y mano
de obra para satisfacer las necesidades de la demanda en forma

eficiente. Basandose en la experiencia y,;sentido comun.
2.2.2.2. Planeamiento de la produccion usando software:

Del software existente en el mercudo, es el Sistema ERP
PROWIN (Enterprise Resource Planning) el mas usado. Este es un
conjunto de aplicaciones de gestion integradas entre si que
comparten la misma base de datos. De esta manera, los distintos
procesos de negocios de la empresa estan relacionados,
consiguiendo con ello aumentar el beneficio de la informacion y
mejorar los vinculos.

Beneficios de un sistema de gestion ERP: Es un sistema eficaz
de planificacién de recursos empresariales para gestionar Ilos

productos y servicios ofrecidos al mercado.

Proporciona el control de todas las actividades de la empresa, como
son: comercial y ventas, aprovisionamientos, distribucién y logistica,
fabricacién y costos, subcontratacion, planificacibn de cargas y

maquinas, EDI, calidad, proyectos, cuadros de mando.
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Un sistema de gestion ERP tiene como propésito coordinar los
negocios de la empresa en su totalidad, desde la evaluacion del
proveedor hasta la facturacién al cliente. Ademas de ello, los

beneficios de un sistema de gestion ERP son:

o Innovacién en la gestién empresarial.

o Ayuda a la planificacién de la empresa.

o Aumento de la productividad.

o Reinvencion del negocio, posicionando al cliente en el
centro.

o Autonomia en la gestion.

o Facilita las relaciones comerciales, tanto con clientes como

con proveedores.

Ventajas aportadas por ERP Prowin: Este moderno software de
gestion ERP mecaniza las diferentes areas de las PYMES. Es una
aplicacién totalmente personalizable por parte del usuario. Su interfaz
de usuario y su sencillez hacen que sea uno del mejor software de

gestion ERP del mercado. Las areas integradas son:

Médulo Comercial:
o Gestion avanzada de ofertas.

Integracién con Word y Excel.

o]

o Seguimiento de los clientes.
o .Gestién de visitas y médulo de tele marketing.

Médulo de Ventas: Las operaciones se pueden iniciar desde las
ofertas, los pedidos o directamente desde los albaranes, integrando

todo el circuito comercial y de ventas.

o Las facturas integradas directamente a contabilidad.
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o ' Dispone de control de comisiones y representantes.
o Genera etiquetas de portes, etc.

Médulo de Logistica: Gestibn de almacén con lotes, series y
ubicaciones. Multi Aimacén con calculo de necesidades y propuestas

de pedidos de compra.

Médulo de Planificacion: Integrado con Ms Project enviando datos
desde el software gestion ERP o planificando en Ms Project y
recuperando desde el software gestion ERP Prowin.
Maodulo de Produccién:

o Incorpora diferentes modelos de  produccién como  son

las rutas y estructuras y los proyectos y fases.
o Formato Estructura en arbol, multinivel.
o Realiza la planificacion de necesidades.

o Dispone de captura de datos en planta con pantalla tactil.

Médulo de Calidad:

o Evaluacién automatica de proveedores.

o Gestidn de incidencias de calidad, No conformidades.
o Estadisticas de calidad.

o Informes de retrasos.

o Acciones preventivas y correctoras.

Médulo SAT:
o Fichas de seguimiento.
o Asistencias y reparaciones.

o) Contratos de mantenimiento.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

En el desarrollo de este proyecto de investigaciéon se usaran la programacion
lineal, programacién no lineal y programaciéon por objetivos. Muchas
personas clasifican el desarrollo de la programacion lineal entre los avances
cientificos mas importantes de mediados del siglo XX, su impacto desde
1950 ha sido extraordinario. En la actualidad es una herramienta de uso
normal que ha ahorrado miles o millones de soles a muchas companiias o
negocios, incluyendo empresas medianas en los distintos paises
industrializados del mundo; su aplicacién a otros sectores de la sociedad se
esta ampliando con rapidez. Una proporcidon muy grande de los calculos

cientificos en computadoras esta dedicada al uso de la programacién lineal.

La programacion lineal, no lineal y por objetivos expresado brevemente,
abarca el problema general de asignar recursos limitados entre actividades
competitivas de la mejor manera posible (es decir, en forma 6ptima). Con
mas precision, este problema incluye elegir el nivel de ciertas actividades
que compiten por recursos escasos necesarios para realizarlas. Después,
los niveles de actividad elegidos dictan la cantidad de cada recurso que
consumira cada una de ellas. La variedad de situaciones a las que se puede
aplicar esta descripcion es sin duda muy grande, y va desde la asignacién
de instalaciones de produccion a los productos, hasta la asignacién de los
recursos nacionales a las necesidades de un pais; desde la seleccion de una
cartera de inversiones, hasta la seleccién de los patrones de envio; desde la
planeacion agricola, hasta el disefio de una terapia de radiacion, etc. No
obstante, el ingrediente comin de todas estas situaciones es la necesidad
de asignar recursos a las actividades eligiendo los niveles de las mismas. La
programacion lineal, no lineal y por objetivos; utiliza un modelo matematico
para describir el problema. En este caso, las palabra programaci()n no se
refiere a programacion en computadoras; en esencia es un sinonimo de
planeacién. Asi, la programacién lineal, no lineal y por objetivos trata la
planeacién de las actividades para obtener un resultado éptimo, esto es, el
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resultado que mejor alcance la meta especificada (segin el modelo
matematico) entre todas las alternativas de solucién. Aunque la asignacién
de recursos a las actividades es la aplicacion mas frecuente, la
programacion lineal tiene muchas otras posibilidades. De hecho, cualquier
problema cuyo modelo matematico se ajuste al formato general del modelo
de programacion lineal es un problema de programacioén lineal. Ain mas, se
dispone de un procedimiento de solucién extraordinariamente eficiente
llamado método simplex, para resolver estos problemas, incluso los de gran
tamario. Estas son algunas causas del tremendo auge de la programacion

lineal en las ultimas décadas.

2.3.1. DEFINICIONES

2.3.1.1. PYMES de confecciones: Las empresas se clasifican en
grande, mediana, pequefia 0 micro empresa por el nimero de trabajadores,

por el nivel de ventas y otros factores.

En el Pera existe una clasificacion denominada PYMES, para favorecer con
la legislacién laboral a las pequefias y microempresas; estas en el Perq,
generan el 80% del empleo (sea formal o informal). ®Ley de promocién de la
éompetitividad, formalizacién y desarrollo de la micro y pequefia empresa y
del acceso al empleo decente, modifica las caracteristicas de las PYMES,
segun el Cual una pyme debe reunir dos criterios, uno es la cantidad de
empleados y el otro el monto de las ventas anuales equivalentes a Unidades

Impositivas Tributarias (UIT).
2.3.1.2. Caracteristicas de las PYMES:

 Empresa de tipo familiar, constituida legalmente como firma

unipersonal, sociedad de responsabilidad limitada o compaiiia anénima. .

8 Decreto Legislativo 1086 del afio 2008
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« En el proceso productivo predomina la actividad manual, pudiendo ser

complementada con equipos y herramientas menores.

* Generalmente tiende a no cambiar su sitio de operaciones, tratan de

mantener su mercado y tener una estrecha relaciéon con sus clientes.

* Crece principalmente a través de la reinversién de sus utilidades, pues no
cuenta con apoyo técnico financiero significativo de instituciones privadas y

del gobierno.

* La contabilidad estd en manos de contadores externos, quienes se

encargan principalmente de los aspectos legales de personal y tributarios.

* Los duefios suelen participar en el proceso productivo y ejercen el control y

la direccién general.
» Carece de estructura formal en todas sus areas.

* Resistencia a delegar, debido a:
- Temor a perder el control de la empresa.
— Temor a perder el control de las compras.

— Quiebras personales

2.3.1.3. Caracteristicas de los empresarios’. Se Considera
conveniente conocer el perfil de los directivos de las PYMES, porque son

ellos quienes deciden su rumbo.

— Edad: El 60 % de los empresarios estan en un rango de 31 a 50 afios de
edad y la proporcion de empresarios con edades superiores a 70 afios e

inferiores a 20 afios es escasa. En general es una dirigencia madura. La

° PROMPYME. “La situacion de la Micro y Pequefia Empresa en el Perd”. Septiembre 2010.
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tercera parte de los empresarios tiene entre 41 y 50 afios de edad y un 27%
entre 31 y 40.

— Género: El 78,8% de los empresarios son hombres y el 21,2 % son
mujeres. Las mayores participaciones femeninas se encuentran en la

industria de alimentos y confecciones.

— Experiencia total y especifica: La dirigencia de las PYMES es bastante
experimentada. Mas del 43 % de los empresarios superan los 20 afios de
experiencia total y mas del 20 % se encuentran en el rango de 16 a 20 afios.
Sélo el 2,1 % tiene menos de 3 afios de experiencia total. En sus cargos,
experiencia especifica, se observa algo similar pues mas del 52 % tienen

superan los 10 afios de experiencia.
,

— Educacién: En este campo hay notorios avances que contrasta con los
problemas de gestion. El 9,9 % de los empresarios han realizado estudios de
postgrado, el 51,1 % ha completado sus estudios universitarios y el 11,6 %

tiene estudios parciales de educacién superior.

- — Capacidades competitivas: Las capacidades competitivas, estan
relacionadas con las caracteristicas de sus dirigentes y con la forma como
conducen sus empresas. Tomando un enfoque sistémico para una firma,
podemos dividir a la pyme en seis componentes internos (subsistemas) que
estan interrelacionados y son interdependientes. Los subsistemas son:

1) Innovacion y calidad

2) Aprendizaje y talento humano
3) Financiero

4) Direccion y administracion

5) Mercadeo

6) Produccion

30



Bajo este enfoque, las capacidades competitivas de la pyme dependen del
comportamiento arménico de los componentes del sistema. Al fallar
cualquiera de' ellos, la empresa puede colapsar. Las deficiencias en la
gestidén de los subsistemas empresariales pueden conducir a la pérdida de

competitividad y a la desaparicion de las empresas.

2.3.1.4. Planeacion de la produccion: La produccion por pedido es
la base 'del sistema de produccidén intermitente. Estas pueden fabricar
productos estandarizados durante los periodos de baja demanda y
almacenarlos durénte algun tiempo, en espera de pedidos.
Consecuentem'ente, en el momento de realizar la planificacion global
deberan preverse los periodos de baja demanda y las cantidades de

productos estandar por almacenar.

Aunque la planificacion detallada tiene como finalidad establecer las
cantidades que deberan fabricarse por periodo para cada producto, este
procedimiento no .es suficiente en el caso de un sistema de produccién
intermitente, porque cada pedido tiene su propia secuencia de produccién,
su tiempo de ejecucion, su cantidad por producir y sus demoras de entrega.
Por tal motivo es necesario una etapa: la referente a la distribucién
(asignacién de los trabajos a maquinas y empleados) y al seguimiento de
cada pedido en el transcurso del proceso de fabricacion. Esta etapa se

conoce como programacion de pedidos.

Las principales caracteristicas de este tipo de sistema de produccion son:
« Bajo volumen de produccién por producto. |
- Gran diversidad de los productos por fabricar.
+ Reagrupamiento de héquinas similares por taller.
* Alto grado de especializacion de la mano de obra. ,
« Desigualdad en la distribucion de los trabajos entre los diferentes

talleres, maquinas o empleados.
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+ Baja tasa de utilizacién de ciertas maquinas

+ Flexibilidad de la produccién.

» Falta frecuente de materias primas.

- Posibilidad de fabricar ciertos productos estandar durante los
periodos de baja demanda.

2.3.2. SISTEMA INFORMATICO PARA LA PLANIFICACION DE LA
PRODUCCION EN PYMES DE CONFECCIONES |

Sistema informatico para la Planificacion de la Produccion en PYMES de
confecciones, porque se adecuara a todo tipo de prendas es decir una:
empresa que confecciona polos, camisas, pantalones, vestidos, manteles,
etc. '

2.3.3. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de confeccién es la combinacién de varias tareas que permiten
obtener de una porcién de tela un producto final denominado prenda de

vestir, por ejemplo, polos, pantalones, camisas, vestidos, etc.

El proceso productivo que se muestra a continuacidn corresponde a diversas
empresas del sector de las PYMES dedicadas a la confeccion de prendas de
vestir. Estas tareas desarrolladas en el area de produccion se han agrupado
en Desarrollo del Producto, Corte, Confeccién, Control de Calidad vy
Acabado.
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El proceso productivo de las PYMES de confecciones consta de los

siquientes procesos:

Desarrollo del Producto

|

Tela

\ 4

!

Accesorios — > Confeccidn

v

Control de Calidad

|

Acabado

Bolsas, cajas

A 4

Fuente: PROPIA Almacén
Elaboracion: PROPIA

Figura No. 2: El proceso productivo de las PYMES de confecciones consta de los
siguientes procesos.

Area de Desarrollo del Producto:

Una disefiadora se encarga del disefio de los nuevos productos de acuerdo
a la tendencia de la moda, tomando como referencia la tendencia de la moda
en Estados Unidos, pero adaptando a los gustos del mercado y a los
materiales y accesorios disponibles en el mercado interno que se pueden

adaptar al producto,

Cuando el disefio es aceptado, se desarrollan los moldes de una talla, que si
es, para varones es la talla Medium, y si es para mujeres la talla es Small,

para confeccionar un prototipo, a este se le realizan los cambios si los
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hubieran, y si el prototipo es aceptado, se desarrollan los moldes para todas

las tallas, que generalmente son Small, Medium y Large.

Figura No. 3: Area de desarrollo del producto

Area de Corte:

Cuando se genera una orden de produccién, los rollos de tela son
transportados desde el almacén de materias primas hasta esta seccion,
donde se desarrollan las operaciones de dibujar, tender la tela, cortar,

numerar las piezas, y habilitar.

Dibujar: De acuerdo a la orden de produccién que indica el modelo, cantidad
por talla y colores, se procede al dibujo con los moldes ya desarrollados en
cartdn que preparé el area del desarrollo del producto. Se dibujan sobre un
papel, todas las piezas de la prenda, en forma proporcional a la cantidad
indicada en la orden de produccion.

Tender: El operario coloca el rollo de tela en la maquina de tendido, vy
realiza esta operacion extendiendo y acomodando la tela sobre la mesa de
corte, de acuerdo al tamaro del dibujo que se prepardé en la seccién
anterior, formando una pila de pafos de tela, de acuerdo a la cantidad

solicitada por color.
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Cortar: El dibujo desarrollado en la operacién Dibujar es colocado y
asegurado con grapas sobre la pila de pafios de tela tendidos sobre la mesa

de corte y se inicia el corte de las piezas con la maquina cortadora de mesa.

Para las piezas pequenas que requieren precision se procede al corte en la

magquina de Cinta.

Figura No. 4: Area de Corte.

Numerar: Las piezas seccionadas en la operacién anterior, tales como
delantero, espalda, mangas, cuello, etc., son numeradas a fin de que todas
las piezas que corresponden a una prenda tengan el mismo nimero, y evitar

fallas por tono en el color de la tela.

Habilitar: La operacion de habilitado consiste en formar paquetes de las
piezas cortadas, paquetes a los que se les adiciona un ticket, que contiene
informacion del numero de la orden de produccién, la talla, el color, y la
cantidad de piezas que componen un paquete, dispuesto de esta manera,
los paquetes son llevados a la seccion de Costura, y colocados en

anaqueles, para dar inicio a las operaciones propias del area de costura.
Area de Costura:

En esta seccién se cose el producto en si, generaimente esta divida en

areas.
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aj Son los coeficientes tecnoldgicos (conocidos)

b Representa los requerimientos minimos que deben satisfacerse
(conocidos).

2.3.5. PROGRAMACION NO LINEAL

La suposicién mas importante de la programacién lineal es que la funcion
objetivo y las restricciones son funciones lineales de las variables de
decision. Con frecuencia, esta suposicion no se cumple. De esta manera los

modelos correspondientes son modelos de programacién no lineal.
Optimizacién con restricciones

- Condiciones de Kuhn-Tucker'® |
Sea P: Max (min) f(x)
s.a. g(x) <0,

Donde g(x) es un vector cuya i-ésima componente es gi(x), i = 1,....m
Las condiciones necesarias de Kuhn-Tucker para que xp sea un éptimo, local

o global, de f son: existe un vector A talque A >0 (A <0)
Vi(xo) - AVg(xo) =0
Aigi(xo) =0
gx) >=0
i son llamados los multiplicadores de Lagrange.
Vg(x) es la matriz cuya i-ésima fila es Vgi(x), i =1,....m

Teorema: Sea R el espacio de soluciones del problema P.

10 Winston, W. L., & Goldberg, J. B. (2004). Investigacién de operaciones: Aplicaciones y algoritmos.
Australia: Thomson.
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Las condiciones necesarias de Kuhn-Tucker son también condiciones

suficientes para que x* sea un 6ptimo global de P si ademas,
P es un problema de maximizacion, f es concava y R es convexo, 6

P es un problema de minimizacién, f es convexay R es convexo.

2.3.6. PROGRAMACION POR OBJETIVOS O PROGRAMACION POR
METAS"

Por lo anteriormente expuesto se ha supuesto que los objetivos de la
organizacién que lleva a cabo el estudio de programacién lineal o
programacién no lineal se pueden integrar en un solo objetivo global, como
el de maximizar la ganancia total o minimizar el costo total. Sin embargo,
esta suposicion no siempre es realista. De hecho, las organizaciones con
frecuencia deben cumplir varios objetivos distintos, por ejemplo, mantener
utilidades estables, incrementar (o conservar) el porcentaje de mercado,
diversificar los productos, mantener precios de venta estables, mejorar la
moral de los trabajadores, aumentar el prestigio de la compania. La
programacion por objetivos proporciona la posibilidad de alcanzar varios
objetivos al mismo tiempo.

La idea basica de la programacién por objetivos es establecer una meta
numérica especifica para cada uno de los objetivos, formular una funcién
objetivo para cada uno de ellos y después buscar una solucién que minimice
la suma (ponderada) de las desviaciones de estas funciones objetivo de sus

metas respectivas.

Existen dos casos que se deben considerar, uno llamado programacién por
objetivos sin prioridades, es en el que todas las metas tienen basicamente la

misma importancia. El otro se conoce como programacion por objetivos con

11 Winston, W. L., & Goldberg, J. B. (2004). Investigacion de operaciones: Aplicaciones y algoritmos.
Australia: Thomson
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prioridades y en él existe una jerarquia de niveles de prioridad para las
metas, de manera que los objetivos con importancia primaria reciben
atencidn prioritaria, los objetivos secundarios reciben atencién de segunda

prioridad y asi sucesivamente (si existen mas de dos niveles de prioridad)

2.3.7. HERRAMIENTA SOLVER'?

Las planillas de calculo se han convertido en herramientas obligadas de
analisis de datos. Sin embargo, no siempre se aprovechan todas sus

potencialidades.

La planilla mas difundida en el mercado es Excel, que viene incluida en el
paquete Office de Microsoft.

Solver es una herramienta para resolver y optimizar ecuaciones mediante el

uso de métodos numeéricos.

Con Solver, se puede buscar el valor éptimo para una celda, denominada
celda objetivo, en donde se escribe la férmula de la funcién objetivo f (x4, X,

ceey Xn)-

Solver cambia los valores de un grupo de celdas, denominadas celdas
cambiantes, y que estén relacionadas, directa o indirectamente, con la
férmula de la celda objetivo. En estas celdas se encuentran los valores de

las variables controlables x4, xa,..., Xn.

Puede agregar restricciones a Solver, escribiendo una formula g; (x4, x2,...,
Xn) en una celda, y especificando que la celda debera ser mayor o igual,

igual, o menor o igual que otra celda que contiene la constante c;.

12 Manual del Microsoft Office.
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También puede especificar que los valores sean enteros, para evitar dar
resultados absurdos de algunos problemas, tales como que se necesitan 3,5
empleados.

Solver ajustara los valores de las celdas cambiantes, para generar el
resultado especificado en la formuia de la celda objetivo.

Microsoft Excel Solver utiliza diversos métodos de solucion, dependiendo de

las opciones que seleccione.

. Para los problemas de Programacion Lineal utiliza el método
Simplex.
o Para problemas lineales enteros utiliza el método de ramificacién y

limite, implantado por John Watson y Dan Fylstra de Frontline Systems, Inc.

. Para p‘rob'lemas no lineales utiliza el cédigo de optimizacién no
lineal (GRG2) desarrollado por la Universidad Leon Lasdon de Austin
(Texas) y la Universidad Allan Waren (Cleveland).

El informe de réspuestas de Excel no sélo brinda la solucién éptima de un
Programa Lineal, sino también los Precios Duales correspondientes a cada
restriccion y el Andlisis de Sensibilidad de los coeficientes de la funcion
objetivo y de las constantes del lado derecho de cada restriccion. Esta

informacién ha demostrado ser muy util en el analisis de diversos problemas.

Pueden controlarse las caracteristicas avanzadas del proceso de solucion,
cargarse o guardarse definiciones de problemas y definirse parametros para
los problemas lineales y no lineales. Cada opcién tiene una configuracién

predeterminada adecuada a la mayoria de los problemas.

Tiempo maximo: Limita el tiempo que tarda el proceso de solucién. Puede
introducirse un valor de hasta 32.367, pero el valor predeterminado 100
(segundos).es adecuado para la mayor parte de los problemas.
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Iteraciones: Limita el tiempo que tarda el proceso de solucién, limitando el
numero de calculos provisionales. Aunque puede introducirse un valor de
hasta 32 767, el valor predeterminado 100 es adecuado para la mayor parte

de los problemas pequefios.

Precisién: Controla la precision de las soluciones utilizando el nimero que se
introduce para averiguar si el valor de una restriccion cumple un objetivo o
satisface un limite inferior o superior. Debe indicarse la precisidn mediante
una fraccion entre 0 (cero) y 1. Cuantos mas decimales tenga el nimero que
se introduzca, mayor sera la precision; por ejemplo, 0,0001 indica una
precision mayor que 0,01. Cuanto mayor sea la precisién, mas tiempo se

tardara en encontrar una solucion.

Tolerancia: El porcentaje mediante el cual la celda objetivo de una solucién
satisface las restricciones externas puede diferir del valor éptimo verdadero y
todavia considerarse aceptable. Esta opcidén sélo se aplica a los problemas
que tengan restricciones enteras. Una tolerancia mayor tiende a acelerar el

proceso de solucién.

Convergencia: Si el valor del cambio relativo en la celda objetivo es menor
gue el nimero introducido en el cuadro Convergencia para las Gltimas cinco
iteraciones, Solver se detendra. La convergencia se aplica Unicamente a los
probiemas no lineales y debe indicarse mediante una fraccién entre O (cero)
y 1 (uno). Cuantos mas decimales tenga el nimero que se introduzca, menor
sera la convergencia; por ejemplo, 0,0001 indica un cambio relativo menor
que 0,01. Cuanto menor sea el valor de convergencia, mas tiempo se

tardara en encontrar una solucion.

Adoptar modelo lineal: Seleccidénelo cuando todas las relaciones en el
modelo sean lineales y desee resolver un problema de optimizacion o una

aproximacion lineal a un problema no lineal.
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Mostrar resultado de iteraciones: Seleccidnelo para que Solver muestre
temporalmente los resultados de cada iteracion. Esta opcion es valida sélo

en modelos no lineales.

Usar escala automatica: Seleccidnelo para utilizar la escala automatica
cuando haya grandes diferencias de magnitud entre las entradas y los
resultados; por ejemplo, cuando se maximiza el porcentaje de beneficios

basandose en una inversién de medio millén de dolares.

Adoptar no-negativo: Hace que Solver suponga un limite de 0 (cero) para
todas las celdas ajustables en las que no se haya definido un limite inferior

en el cuadro Restricciéon del cuadro de didlogo Agregar restriccion.

Cargar modelo: Muestra el cuadro de didlogo Cargar modelo, donde puede

especificarse la referencia del modelo que desee cargar.

Guardar modelo: Muestra el cuadro de didlogo Guardar modelo, donde
puede especificar la ubicacién en que desee guardar el modelo. Uselo
Gnicamente cuando desee guardar mas de un modelo con una hoja de

calculo; el primer modelo se guardara de forma automatica.
Opciones para Modelos No Lineales

Estimacién: Especifica el enfoque que se utiliza para obtener las
estimaciones iniciales de las variables basicas en cada una de las

blsquedas dimensionales.
Lineal: Utiliza la extrapolacién lineal de un vector tangente.

Cuadratica: Utiliza la extrapolacion cuadratica, que puede mejorar en gran

medida los resultados de problemas no lineales.

Derivadas: Especifica la diferencia que se utiliza para estimar las derivadas

parciales del objetivo y las funciones de la restriccién.
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Progresivas: Se utilizan para la mayor parte de los problemas, en que los

valores de restriccion cambien relativamente poco.

Centrales: Se utiliza en los problemas en que las restricciones cambian
rapidamente, especialmente cerca de los limites. Aunque esta opcién
necesita mas calculos, puede ser Gtil cuando Solver devuelve un mensaje

diciendo que no puede mejorarse la solucion.

Buscar: Especifica el algoritmo que se utiliza en cada iteracion para

determinar la direccion en que se hace la busqueda.

Newton: Utiliza un método cuasi Newton que normalmente necesita mas

memoria pero menos iteraciones que el método de gradiente conjugado.

Gradiente Conjugado: Necesita menos memoria que el método Newton, pero
normalmente necesité mas iteraciones para alcanzar un determinado nivel
de precision. Use esta opcidn cuando se trate de un problema grande o
cuando al hacer un recorrido a través de iteraciones se descubra un

progreso lento.

2.3.8. LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO UML"

El UML (Lenguaje Unificado de Modelado) es una de las herramientas del
desarrollo de sistemas. Permite a los creadores de sistemas generar disefios
que capturen sus ideas en una forma convencional y facil de comprender

para comunicarlas a otras personas.

En este contexto, un sistema es considerado como una combinacién de
software y hardware que da una solucién a un problema de negocios. El
desarrollo de sistemas es la creacién de un programa para un cliente, este
ultimo es quien tiene el problema que debe ser resuelto. Un analista es el

que documenta el problema del cliente y lo comunica‘a los desarroliadores,

9 Joseph Schmuller (2001). Aprendiendo Uml En 24 Horas. Pearson Educacién
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que son los programadores que generaran el programa que resolvera el

problema y lo distribuiran en equipos de computacién.

El UML es la creacién de Grady Booch, James Rumbaugh e lvar Jacobson.
Estos caballeros, apodados recientemente “Los tres amigos”, trabajaban en
empresas distintas durante la década de los afios ochenta y principios de los
noventa y cada uno disefio su propia metodologia para el analisis y disefio
orientado a objetos. Sus metodologias predominaron sobre las de sus
competidores. A mediados de los afios noventa empezaron a intercambiar

ideas entre si y decidieron desarrollar su trabajo en conjunto.

El UML estd compuesto por diversos elementos graficos que se combinan
para conformar diagramas. La finalidad de los diagramas es presentar
diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como
modelo. El modelo UML describe lo que supuestamente hara un sistema,

pero no dice como implementar dicho sistema.

Los diagramas mas comunes de UML son:
Diagrama de clases
Diagrama de objetos
Diagrama de ca.sos‘de uso
Diagrama de estados
Diagrama de secuencias
Diagrama de Actividades
Diagramas de distribucién

2.3.8.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

El caso de uso es un poderoso concepto que ayuda a un analista a
comprender la forma en que un sistema debera comportarse. Le ayuda a
obtener los requerimientos desde el punto de vista del usuario. Es.un hecho
que los usuarios con frecuencia saben mas de lo que dicen: el caso de uso

ayuda a romper el hielo.
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Los diagramas de casos de uso son a menudo confundidos con los casos de
uso. Mientras los dos conceptos estan relacionados, los casos de uso son

mucho mas detallados que los diagramas de casos de uso.

La descripcién escrita del comportamiento del sistema al afrontar una tarea
de negocio o un requisito de negocio. Esta descripcion se enfoca en el valor
suministrado por el sistema a entidades externas tales como usuarios

humanos u otros sistemas.

La posicién o contexto del caso de uso entre otros casos de uso. Dado que
es un mecanismo de organizacion, un conjunto de casos de uso coherente y
consistente promueven una imagen facil de comprender del comportamiento
del sistema, un entendimiento comin entre el cliente/propietario/usuario y el

equipo de desarrollo.

En esta practica es comin crear especificaciones suplementarias para
capturar detalles de requisitos que caen fuera del ambito de las

descripciones de los casos de uso.

2.3.9. METODOLOGIA SCRUM™

Scrum es una metodologia agil de desarrollo de proyectos que toma su
nombre y principios de las observaciones sobre nuevas practicas de
produccion, realizadas por Hirotaka Takeuchi e lkuijio Nonaka a mediados
de los 80.

Scrum es una metodologia de desarrollo muy simple, que requiere trabajo
duro, porgue no se basa en el seguimiento de un plan, sino en la adaptacién

continua a las circunstancias de la evolucion del proyecto.

Como método agil:

* Curso :SCRUM Apuntes, www.scrummanager.net
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e Es un modo de desarrollo adaptable, antes que predictivo.
o Orientado a las personas, mas que a los procesos.

e Emplea el modelo de construccién incremental basado en iteraciones
y revisiones.

Figura No. 6: Estructura del desarrollo agil.

Comparte los principios estructurales del desarrollo agil a partir del concepto
o vision de la necesidad del cliente, construye el producto de forma
incremental a través de iteraciones breves que comprenden fases de
especulacion y revisidon. Estas iteraciones (en Scrum llamadas sprints) se

repiten de forma continua hasta que el cliente da por cerrado el producto.

Estas iteraciones son la base del desarrollo agil, y Scrum gestiona su
evolucién en reuniones breves diarias donde todo el equipo revisa el trabajo

realizado el dia anterior y el previsto para el siguiente.

Control de la evolucién del proyecto: Scrum controla de forma empirica y
adaptable ia evolucién del proyecto, a través de las siguientes practicas de la

gestion agil:

e Revision de las lteraciones: Al finalizar cada iteracion (sprint) se lleva
a cabo una revision con todas las personas implicadas en el proyecto.

Es por tanto la duracién del sprint, el periodo maximo que se tarda en
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reconducir una desviacién en el proyecto o en las circunstancias del
producto.

e Desarrollo incremental: Las personas implicadas no trabajan con
disefos o abstracciones. El desarrollo incremental implica que al final
de cada iteracion se dispone de una parte de producto operativa, que

se puede inspeccionar y evaluar.

o Desarrollo evolutivo: Los modelos de gestion agil se emplean para
trabajar en entornos de incertidumbre e inestabilidad de requisitos.
Intentar predecir en las fases iniciales como sera el resultado final, y
sobre dicha prediccion desarroliar el disefio y la arquitectura del
producto no es realista, porque las circunstancias obligaran a
remodelarlo muchas veces. Para qué predecir los estados finales de
la arquitectura o del disefio si van a estar cambiando? Scrum
.considera a la inestabilidad como una premisa, y se adoptan técnicas
de trabajo para permitir la evolucion sin degradar la calidad de la
arquitectura que también evoluciona durante el desarrollo. Durante el
desarrollo se genera el disefo y la arquitectura final de ‘forma
evolutiva. Scrum no los considera como productos que deban
realizarse en la primera “fase” del proyecto. (El desarrollo agil no es

un desarrollo en fases)

e '~ Auto-organizacion: En la ejecucién de un proyecto son muchos los
factores impredecibles en todas las areas y niveles. La gestion
predictiva confia la responsabilidad de su resolucién al gestor de

proyectos.

En Scrum los equipos son auto-organizados (no auto-dirigidos), con
margen de decision suficiente para tomar las decisiones que

consideren oportunas.

e Colaboracion: Las practicas y el entorno de trabajo agiles facilitan la
colaboracién del equipo. Esta es necesaria, porque para que funcione
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la auto-organizacién como un control eficaz cada miembro del equipo
debe colaborar de forma abierta con los demas, segin sus

capacidades y no segun su rol o su puesto.

Visidn general del proceso: Scrum denomina “sprint” a cada iteraciéon
de desarrolio y segun las caracteristicas del proyecto y las
circunstancias del sprint puede determinarse una duracién desde una
hasta dos'meses, aungque no suele ser recomendable hacerlos de

mas de un mes.

El sprint es el ndcleo central que proporciona la base de desarrollo

iterativo e incremental.

Las reuniones

Planificacion del sprint. Jornada de trabajo previa al inicio de cada
sprint en la que se determina cual va a ser el trabajo y los objetivos

que se deben conseguir en la iteracion.

Seguimiento del sprint: Breve revision diaria, en la que cada
miembro describe tres cuestiones:

1.- El trabajo que realiz6 el dia anterior.

2.- El que tiene previsto realizar.

3.- Cosas que puede necesitar o impedimentos que deben suprimirse

para realizar el trabajo.

Cada persona actualiza en la pila del sprint el tiempo pendiente de
sus tareas, y con esta informacion se actualiza también el grafico con
el que el equipo monitoriza el avance del sprint (burn-down).

Revision del sprint: Andlisis y revisién del incremento generado.
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Los elementos

o Pila del producto: (product backlog) lista de requisitos de usuario que
a partir de la vision inicial del producto crece y evoluciona durante el
desarrollo.

¢ Pila del sprint: (sprint backlog) lista de los trabajos que debe realizar

el equipo durante el sprint para generar el incremento previsto.
¢ Incremento: Resultado de cada sprint
Los roles

Todas las personas que intervienen o tienen relacion directa o indirecta con

el proyecto, se clasifican en dos grupos: comprometidos e implicados.

En circulos de Scrum es frecuente llamar a los primeros (sin ninguna
connotacion peyorativa) “cerdos” y a los segundos “gallinas”. El origen de
estos nombres es esta metafora que ilustra de forma grafica la diferencia
entre “compromiso” e “implicacién” con el proyecto: Una gallina y un cerdo
paseaban por la carretera. La gallina pregunté al cerdo: “;Quieres abrir un
restaurante conmigo?”. El cerdo consideré la propuesta y respondié: “Si, me
gustaria. ¢Y cémo lo llamariamos?”. La gallina respondié: ‘Jamén con
huevos”. El cerdo se detuvo, hizo una pausa y contestd: “Penséndolo mejor,
creo que no voy a abrir un restaurante contigo. Yo estaria realmente

comprometido, mientras que tu estarias sélo implicada”.

Comprometidos Implicados

(cerdos) (gallinas)

e Propietario del producto | Otros interesados  (Direccion

general, Direccion comercial,
e Equipo

Marketing, Usuarios, etc.

Tabla No. 4: Los roles en la metodologia Scrum.
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e Propietario del producto: es la persona responsable de lograr el
mayor valor de producto para los clientes, usuarios y resto de

implicados.

° Equipb de desarrollo: grupo o grupos de trabajo que desarrollan el
producto.

¢ Scrum Manager: Responsable del funcionamiento de la metodologia

Scrum en la organizacion.

Algunas implementaciones de modelo Scrum, consideran el rol de gestor de

Scrum como “comprometido” y necesario (Scrum Master).

Con el criterio de Scrum Management, es recomendable que las
responsabilidades que cubre este rol, estén identificadas en una unica
persona cuando se comienzan a aplicar practicas de Scrum en una

organizacién. En organizaciones agiles maduras puede tener menos sentido.

En cualquier caso, las responsabilidades de Scrum Manager no son del
proyecto, sino del grupo de procesos y métodos de la organizacion, por lo

que no debe considerarse ni “cerdo” ni “gallina”.
Valores

Scrum es una “carroceria” que da forma a los principios agiles. Es una ayuda
para organizar a las personas y el flujo de trabajo; como lo pueden ser otras

propuestas de formas de trabajo agil: Crystal, DSDM, etc.

La carroceria sin motor, sin los valores que dan sentido al desarrollo agil, no

funciona:

» Delegacion de atribuciones (empowerment) al equipo para que pueda

auto organizarse y tomar las decisiones sobre el desarrollo.

» Respeto entre las personas. Los miembros del equipo deben confiar

entre ellos y respetar sus conocimientos y capacidades.
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o Responsabilidad y auto-disciplina (no disciplina'® impuesta).
¢ Trabajo centrado en el desarrollo de lo comprometido.

¢ Informacion, transparencia y visibilidad del desarrollo del proyecto.

2.3.9.1. Diferencias entre metodologias agiles y metodologias
tradicionales.

La diferencia entre usar metodologias agiles respecto a las tradicionales
va a depender de las condiciones en que se esté realizando el proyecto, si
cuenta coh recursos limitados, como personal, equipo y tiempo; es
recomendable usar una metodologia agil para evitar gastar tiempo en el

analisis y disefo del producto que se desea.

La ventaja principal de las metodologias agiles es el acoplamiento del
cliente al grupo de trabajo que permite tener una idea clara de lo que se
espera del software, la desventaja principal es la poca documentacion que

se realiza en el proceso.

Las metodologias agiles son adecuadas para las PYMES porque cuentan
con un menor numero de procesos que las grandes empresas, esta es la

principal causa que no se necesita generar muchos documentos.

En la siguiente tabla se muestra las diferencias que existe entre las

metodologias agiles como Scrum, y las metodologias tradicionales.

'S www.programacionsrum.org
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Diferencias entre las metodologias agiles y tradicionales

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de

practicas de produccién de codigo.

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de
desarrollo.

Especialmente preparados para

cambios durante el prbyecto.

Cierta resistencia a los cambios.

Impuestas internamente (por el equipo

de desarrollo)

Impuestas externamente.

Proceso menos controlado, con pocos

principios.

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos

es bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de

El cliente interactia con el equipo de

desarrolio. desarrollo mediante reuniones.
Grupos pequefios (menos de 10| Grupos grandes y posiblemente
distribuidos.

integrantes) y trabajando en el mismo
sitio. ’

Pocos artefactos.

Mas artefactos.

Pocos roles.

Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del
software.

La arquitectura del software es esencial
y se expresa mediante modelos.

Tabla No. 5: Diferencias entre las metodologias agiles y tradicionales.
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Es por estos motivos que se elige la metodologia SCRUM para la
implementacion del sistema informatico para la planificaciéon de la produccién
en PYMES de confecciones, porque el modelo de programacion matematica

puede sufrir modificaciones que deben ser atendidas de forma rapida.
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CAPITULO Il

REVISION DEL ESTADO DEL ARTE

3.1. ARTICULO TITULADO:

“METODOLOGIA DE MEJORAMIENTO EN EL DESEMPENO DE
SISTEMAS DE PRODUCCION, APLICACIONES EN PYMES DE LA
CONFECCION”

El interés de mejorar la produccion de las PYMES de confecciones y la
necesidad de contar con herramientas informaticas que mejoren el
desempefio de las PYMES, fue estudiado cuidadosamente por Maria A.
Solano'®, Juan J. Bravo'’ y Jaime A. Giraldo'®. Los resultados del estudio se
resumen en el articulo publicado en la revista “Ingenieriay competitividad”'®

bajo él titulo:

“Metodologia de mejoramiento en el desempefio de sistemas de
produccién, Aplicaciones en PYMES de la confeccion”.

'® Facultad de Ingenieria de Ingenieria Industrial y Estadistica - Universidad del Valle, Santiago de
Cali, Colombia.

" Facultad de Ingenieria de Ingenieria Industrial y Estadistica - Universidad del Valle, Santiago de
Cali, Colombia.

'® Departamento de Ingenieria Industrial, Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Colombia.

'® Revista Colombiana: Ingenieria y Competitividad, Volumen 14, No. 2, p. 37 - 52 del afio 2012.
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En el articulo se explica que en Colombia las PYMES de confeccion poseen
una estructura plana, en la cual el gerente (en muchos casos propietario)
concentra su actividad en el desarrollo de funciones del nivel operativo,
descuidando decisiones concernientes al nivel estratégico y tactico, segin
se reporta en el estudio realizado previamente por Sarache-Castro (2003).
La industria textil y de confeccién, se ha destacado como factor fundamental
en el desarrollo de Colombia, ya que durante mas de 80 afnos ha hecho una
contribucién muy importante al crecimiento de las exportaciones y del PIB de
la nacién. Es de destacar que la industria de confecciones crecié 11.8% en
términos reales (precios del 2000) entre el 2006 y 2007, segun Proexport
(2009). Segun informacion de Inexmoda, Colombia es reconocida
internacionalmente como un pais que presenta grandes fortalezas en el

negocio de los textiles y confecciones y en particular, en el de la moda.

A nivel microeconémico, el procedimiento validado por Sarache - Castro
(2007) en PYMES del sector metalmecanico y con posibilidad de aplicacién
en otros sectores, propone un esquema de mejoramiento coherente en tres
aspectos fundamentales, denominado conjuntamente P-S-P: 1) las
prioridades competitivas (P), 2), la configuracién productiva o sistema de

produccién (S), y 3), las palancas de fabricacién (P).

La estructura del sistema de produccibn comprende, por un lado, al
subsistema virtual y de decision (o de gestion), responsable de la fijacién de
una estrategia funcional y de las funciones de planificacién, programacién y
control, sino también en las palancas de fabricacién en donde necesita
enfocar sus esfuerzos: En implementar un sistema de calidad, reduccién de
tiempos de operacion, mejorar la programacién de materiales y capacidad
con la ayuda de herramientas informéticés como el MRP y CRP, las cuales
constituyen un soporte al proceso de toma de decisiones para programar la

produccién y evitar realizar los montajes de pedidos empiricamente.
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3.2. TESIS TITULADA:

“PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION EN
LA PYME DE CONFECCIONES VERNEY JIMENEZ E.U. EN BOGOTA”

Un trabajo de investigacion orientado a optimizar y mejorar la operacién de
una PYME ha sido' desarrollado por lvan Camilo Camero Alfonso y Edwin
Julian Vargas Ramirez del Programa de Ingenieria Industrial, Facultad de
Ingenieria de la Universidad Libre - Bogotd D.C., en el afio 2012 y
sustentado con el titulo:

“Planeacion, Programacion Y Control De La Producciéon En La Pyme de

Confecciones Verney Jiménez E.U. en Bogota”.

En esta investigacion se desarrolla una herramienta de mejora que permita
planear, programar y controlar la produccion de una PYME de tal manera
que aumente su productividad. Adicionalmente establecen una
caracterizacién de los procesos productivos y un diagnostico enfocado en el

sistema productivo.

En dicho trabajo se expone que las PYMES, en el intento de lograr
respuestas a corto plazo, excluyen herramientas de la ingenieria que les
impiden competir en el mercado nacional e internacional.

Segun el comportamiento del sector textii en Bogota y en Colombia las
PYMES son un ejemplo de superacion laboral para el pais, pero para lograr
su éxito y reconocimiento total se hace necesario aplicar instrumentos que
contribuyan en su desarrollo interno y externo. Muchas de estas empresas
fracasan ya que solo se fijan metas a corto plazo y no definen de forma
precisa su estructura organizacional y funcional, dejando a un lado procesos
que permitan el éxito. Cualquier proceso de planeacion tiene como punto de
partida una exploracion de las posibilidades de mercado de los productos.
En base a este contexto las PYMES colombianas de no utilizar estos

procesos o de no tenerlos correctamente implementados como es el caso de
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la empresa VERNEY JIMENEZ E.U estarian compitiendo con una
desventaja significativa, por que presenta debilidades o vacios en su sistema
de producciéon, ya que, no manejan herramientas técnicas de la
administracion de operaciones como es: La planeacion, programacion y

control de la produccién.

Los autores desarrollar un sistema de planeacién de la produccién capaz de
captar la informacién que realiza el proceso productivo, aprovechar los
insumos que entran para procesarlos de forma adecuada garantizando la
optimizacién del producto final. Dicho esto la funcién esencial y especifica
del sistema de planeacién, es integrar la informacién para interpretarla y
difundirla con el fin de encumbrar al maximo la eficiencia de una

organizacion.

Las técnicas fundamentales que dan como resultado incrementos en la
productividad son: métodos, estdndares de estudios de tiempos (También

conocidos como'medicién del trabajo) y disefio de trabajo.

Para lograr niveles de adecuados de productividad, disefaron y
establecieroh controles que permiten retroalimentar a través de todas las
areas involucradas el sistema productivo en referencia. La confiabilidad de la
“informacion se obtiene de los controles establecidos, depende en mayor
grado de los parametros que se establezcan y de su operatividad. Porque
una empresa sin informacion, es una empresa sin futuro, lo cual implica su
desventaja en un mundo altamente competitivo y con niveles de
productividad cada vez mas exigentes, el grado de tecnologia que posee un
sistema productivo facilitara en mayor o en menor grado el funcionamiento
de los controles respectivos y la exactitud de la informacién requerida. La
eficacia del control se establece a través de los medidores empleados por
las diferentes areas de la organizaciéon que buscan dar respuesta al objetivo

central que es ganar dinero.
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3.3. TESIS TITULADA:
“OPTIMIZADOR DE OPERARIOS INDUSTRIALES”

Planificar la produccién de las PYMES de confecciones es una actividad que
generalmente se realiza en forma empirica, lo cual constituye un serio
problema cuando se desea aumentar la producciéon. Asi, la necesidad de
herramientas informaticas que mejoren el desemperio de las PYMES de
confecciones es abordada por un gran nimero de investigadores. Es
precisamente ese el objetivo del estudio titulado “OPTIMIZADOR DE
OPERARIOS INDUSTRIALES”, desarrolladlo por Raul Suarez Dabé, de la
Universidad Auténoma de Barcelona, Espafia y sustentado el 9 Setiembre
del 2010.

Este es un proyecto orientado hacia la optimizaciéon de actividades
productivas en plantas industriales de empresas PYMES (pequefias y
medianas empresas) mediante entornos de programacion. Mas
concretamente la idea es realizar una aplicacion que permita realizar
planificaciones eficientes de cémo distribuir el trabajo a los operarios de

produccion dentro de una planta industrial convencional.

Actualmente las PYMES son organizaciones con serias limitaciones de
recursos (financieros, tecnolégicos, etc), actuando generalmente como
proveedoras de empresas mas grandes (Sistema de Valor, Porter). Las
PYMES no suelen dispdner de ningun tipo de software especifico que les
permita gestionar la carga de trabajo de los operarios de la planta de manera
eficiente. Debido a ello se realiza dicha distribucién de carga de manera
manual, confiando en la experiencia del responsable de produccion,
encargado de turno, etc. Quedando registrado a lo sumo, en ficheros de
Excel cumplimentados a criterio del responsable. Aunque actualmente en el
mercado hay herramientas MRP (Planificacion de los requerimientos de
material) ya consolidadas, suelen ser de caracter general y poco orientadas
exclusivamente a la planificacién eficiente de tareas a los operarios. Se
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orientan a la jerarquizacién de preferencias para asegurar materiales a la
produccién, mantener el nivel de inventario y planear las actividades de
manufactura. Este ultimo como trazo complementario a los dos primeros. En
ningln caso se contempla como una herramienta de gestién de personal

productivo como unico concepto.

Por tal de abarcar de forma correcta este problema se distribuye el proyecto

en tres bloques principales:

El primero es realizar un algoritmo metaheuristico propio con el objetivo de
realizar la distribucidn, no necesariamente optima pero si aceptable. En
segundo lugar realizar un estudio de los datos necesarios para poder llevar
a cabo dicho algoritmo y disefiar una base de datos que disponga de la
informacion adecuada para la organizacién de los recursos. Seguidamente,
el programa que ejecutara la planificacion del conjunto de érdenes de
fabricacion de la planta y su evaluacién del nivel de eficiencia de la solucién
propuesta. El programa sera realizado en el lenguaje de programacion Java.
Y finalmente, la presentacion de los resultados y la bondad de la heuristica

desarrollada.

Y la conclusiéon de este articulo, es que desde un Optica mas realista y
valorando todas las simulaciones es que no existe la mejor metaheuristica.
Segun la tipologia de produccién y su naturaleza, es mas eficiente una u

otra.
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CAPITULO IV

MODELO MATEMATICO PARA LA PLANIFICACION DE LA
PRODUCCION EN PYMES DE CONFECCIONES

| 4.1. MODELO MATEMATICO DE PROGRAMACION POR METAS O
PROGRAMACION POR OBJETIVOS PARA LA PLANIFICACION DE LA
PRODUCCION EN PYMES DE CONFECCIONES

Funcién Obijetivo:

m .
Z= Ye+d
=1

Restricciones de metas:

n .
Za;,-*x,~= e +d i=1,...k
=1

Restricciones de propias del modelo:

n

2 ai* %= byed i=k+1,...p

i=k+1 :

Restriccion de No Negatividad: v X2
vV € 2
v di >

61



Donde:

X; Son las variables de decision (a determinarse)
€ Son las variables de desviacion positiva (a determinarse)
di Son las variables de desviacion negativa (a determinarse)
aj Son los coeficientes tecnoldgicos (conocidos)
b Represénta los requerimientos minimos que deben satisfacerse
(conocidos).
Z Valor de la funcién objetivo (a determinarse)

4.2. DEFINICION DE LAS VARIABLES DE DECISION Y DATOS DEL
MODELO MATEMATICO.

Las variables de decisiéon son los elementos a través de los cuales se logra

el objetivo que se persigue.

La definicién de las variables de decisidn se identifica con cada una de las

actividades en que se descompone el problema.

Variables de decisién: Las variables de decisién son reales no negativos.

Para formular y resolver el modelo, detallamos las variables de decision.

XPN ; j: Nimero de unidades a producir en horario normal de las prenda

modeloi=1,.., ndurante elmesj=1,..,m

XPE ; ;. Numero de unidades a producir en horario extra de las prenda

modeloi=1,.., ndurante elmesj=1,.., m

XVenta ; ; Numero unidades vendidas de Iés prendas modelo i = 1,.., n

duranteelmesj=1,., m

Xinv; ;. Nimero en unidades en inventario final de las prendas modelo i =

1,..,nduranteelmesj=1,..m
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Xinvtela i ;; Tela en inventario final del disefio k = 1,..,]| durante el mesj=

1,...m
XCompra . Tela a comprar del disefiok =1,..,] duranteelmesj=1,.m
Datos:

C_tiempo_normal_MO ;. Costo de la mano de obra en tiempo normal de
las prenda modeloi=1,.., n

C_tiempo_extra _MO ;: Costo de la mano de obra en tiempo extra de las
prenda modeloi=1,..,n

Pventa ;. El precio de venta de las prendas modelo i = 1,.., n (no lineal),
depende del volumen a vender.

C_tela k. : Costo por la compra de la materia prima k, la cual depende del
volumen de compra (no lineal).

Demanda ;; : Numero de unidades demandadas de las prendas modelo i =

1,.,nduranteelmesj=1,., m

R_tiempo_prenda i:' Tiempo requerido para la produccién de las prendas
modeloi=1,.., n

D_tiempo_normal j; Horas disponibles de produccion en tiempo normal

durante el mésj =1,.,m

D_tiempo_extra ,—;} Horas disponibles de produccién en tiempo extra

durante el mes j = 1 m

R_tela_prenda ;. Metros de tela requerida para la produccion de las prendas

modelo i = 1,.., n (no lineal) a mayor niumero de prendas, menor desperdicio.
Cap_almacén_tela ; Capacidad de almacén de tela, durante el mes

j=1,.m
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D_tela «;: Tela disponible del disefiok = 1,.., m, durante el mes j=1,.., m

Cap_almacén_prendas j: Capacidad de almacén durante el mes j = 1 m

4.3. SISTEMA DE RESTRICCIONES DEL MODELO

Para la construccion del sistema de restriccion es necesario considerar que

existe una limitacién cuantitativa.

Este paso es muy importante porque no debe constituir restriccidon aquelio

que realmente no esté limitado.

4.3.1 Sistema de restricciones propias del modelo

a) Balance de produccion e inventario de productos terminados: El
inventario final de la prenda modelo i durante el mes j es igual al inventario

inicial de la prenda i durante el mes j mas la produccién de la prenda i

durante el mes j menos la venta de la prenda modelo i durante el mes j
Vi=1l.n Vj=1l.m
Xinv i= Xinv ij1 * XPN,']' + XPE i— XVenta i

b)  Balance de inventario de tela: El inventario final de tela disefio k _
durante el mes j es igual al inventario inicial de la tela disefio k durante el
mes j mas requerimiento de la tela para la prenda modelo i por el total de
prendas a producir del modelo i tanto en tiempo normal y tiempo extra

durante el mes |

VEk=1.l V¥ji=1l.m
n

Xinvtela i = Xinvtela .1 + Y Rtela_prenda; * (XPN j;+ XPE ;) — XVenta
i=1
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c) Satisfaccién de la Demanda: XVenta ; representa en el modelo
matematico las prendas a vender de acuerdo a los pedidos de la prenda
modelo i, durante el mes j, el valor que tome esta variable en la solucién no

puede sobrepasar la demanda de la prenda modelo i, durante el mes j.
Vi=1l.n Vj=1l.m XVenta; £ Demanda j

d) Capacidad de inventario de productos terminados: el total de
prendas a almacenar en un mes, no puede sobrepasar la capacidad del

almacén de productos terminados.

n

Vj=1.m >  Xinv;; <= Cap_almacén_prenda ;
i=1

e) Capacidad de inventario de telas: el total de tela a almacenar en un

mes, no puede sobrepasar la capacidad del almacén.

n
Vk=1.l > Xinvtela; <= Cap_almacén_tela y

i=1

f) Disponibilidad del tiempo normal en el mes j: El tiempo normal de

produccién usado durante el mes j no debe sobrepasar la disponibilidad de
tiempo normal en el mes j

n
Vi=1l.m R_tiempo_prenda;*XPNj <= D_tiempo_normal ;

i=1
g) Disponibilidad de tiempo de produccion extra en el mes j: El
tiempo total extra de produccién no puede sobrepasar la disponibilidad de

tiempo extra.

n
Wji=1.m )  R_tiempo_prenda; *XPE; <= D_tiempo_extra
i=1
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h) Disponibilidad de tela: Cada tela tiene un disefio y un color definido,
todas las prendas a producir tienen un requerimiento de tela y no podemos

usar mas tela de la que nos pueden vender los proveedores.

VYik=1..1 . Yi=1l..n
n
>  Reqtela* (XPN;+XPE ;) <= D_tela
Jj=1

4.3.2 Sistema de restricciones de metas del modelo

) Meta 1: Costo de la mano de obra: No sobrepasar el presupuesto
asignado para el pago al personal mensualmente.

n

> C; * X; = Presupuesto Asignado mensual + e;— dy
j=1

i) Meta 2: Presupuesto de compra de tela: No sobrepasar el
presupuesto asignado para la compra de la tela mensualmente.

/ m
> Y c_tela * XCompra ;j = presupuesto_asignado_mensual + e> — d>
k=1 j=1

k) Meta 3: Ingresos por vender: Lograr un ingreso minimo esperado

por vender las prendas.

n m _
Y Y Pventa;* (XPN ;j+ XPE ;) = presupuesto_asignado_mensual + e3— ds
i=1 j=1 ' ’

1) Meta 4: Satisfaccion de la Demanda: Satisfacer la demanda de la

prenda modelo i, durante el mes j.
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Vi=l.n Vj=1.m XVenta; = Demanda ; + e;- d;

m) Meta 5: Maximo de horas extras: El total de horas extras

mensuales no debe sobrepasar del valor permitido por la ley.

n.

Vi=l.m s p tiempo prenda;* XPE j <= valor_permitido + es - ds

i=1

" 4.4. DEFINICION DE LA FUNCION OBJETIVO

La funciéon objetivo representa la suma de las desviaciones de las metas
propuestas.

Min= es+ e+ dz3+du + €5
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CAPITULOV

DESARROLLO DEL SISTEMA INFORMATICO PARA LA
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN PYMES DE
CONFECCIONES

51. REQUERIMIENTOS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA
INFORMATICO PARA LA PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN
PYMES DE CONFECCIONES.

Los requerimientos para el desarrollo del sistema informatico para la
planificacién de la produccién en PYMES de confecciones estan divididos en
dos grandes grupos: los requerimientos de datos para el modelo de
programaciéon matematica de la planificacion de la produccién, y los

requerimientos de software.

5.1.1. Requerimientos para el desarrollo del modelo de programacion
matematica para la planificacion de la produccion en PYMES de

confecciones.

La informacién obtenida de las dos PYMES que han sido analizadas, indican
los siguientes factores del proceso productivo a considerar en el sistema
informatico para la planificacion de la produccion en PYMES de

confecciones:

e Tiempo estindar de una operacion: El tiempo estandar de una

operacion se lo definira como: “El tiempo necesario para completar un
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ciclo de la operacién, cuando ésta se ejecuta con cierto método y a
cierta velocidad de trabajo arbitraria, la cual incluya estipulaciones por

retrasos que estén fuera del control del operador”.

Otra definicion de tiempo estandar de una operacién dada, “Es el
tiempo requerido para que una operaria de tipo medio, plenamente
calificada y adiestrada, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo la

operacion”.

En conclusion el tiempo estandar de una operacion se lo determina de

la siguiente manera:

Tn=TcxV
Ts=Tn+S+F

Donde: Tn = tiempo normal
Tc = tiempo ciclo
V = valoracién o factor de la actuacioén
Ts = tiempo estandar
S = suplementos

F = frecuencias.

Los requerimientos promedios de materia prima: La materia prima
es todo aquel elemento que se transforma e incorpora en un producto
final. Un producto terminado tiene incluido una serie de elementos y
subproductos que mediante un proceso de transformacion permitieron

la confecciéon del producto final.

La materia prima es uno de los elementos mas importantes a tener en

cuenta para el manejo del costo final de un producto.

El requerimiento consiste en la cantidad promedio en kilos requerida
que se necesita para una prenda de vestir, cuando es tela de punto y
en la cantidad promedio en metros requerida que se necesita para

una prenda de vestir, cuando es tela de plana.

69



La disponibilidad de horas hombre en tiempo normal: Para las
leyes laborales peruanas el promedio de horas hombre en horario

normal es de 40 horas a la semana. Asi tenemos:
Disponibilidad de horas hombre en tiempo normal = Niumero de operarios x 40

La disponibilidad de horas hombre extra: Las PYMES de

confecciones generalmente laboran dos horas extras diarias.
Disponibilidad de horas hombre en tiempo extra = Numero de operarios x 10

La disponibilidad de materias primas: Esta determinada por la
cantidad de materia prima que se tiene en el almacén de materias
primas o por la cantidad de materia prima que se ha solicitado a los

proveedores y esta por ingresar al almacén de materias primas.

Los costos de la mano de obra directa: Para determinar el costo de
mano de obra directa, se toma como base el sueldo minimo actual,
estos costos se incrementan en el 25% para el calculo de los costos

de mano obra en tiempo extra.

Los costos de la materia prima: El costo de la materia prima es no
lineal estd determinado por la cantidad de metros o kilos a comprar,
ya que se obtienen descuentos por cantidad, es decir a comprar

mayor volumen el costo es menor.

Los pedidos de las prendas: Generalmente se tienen dos

modalidades, para las ventas de las prendas.

o Los clientes van hasta la empresa y hacen sus pedidos

directamente.

o Se tienen vendedores que visitan a los clientes, llevando

muestras de las prendas y muestras de las telas.
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o Los precios de venta: Los precios de venta son no lineales,
dependen del volumen de prendas solicitadas, a mayor nimero de
prendas, se consideran descuentos que pueden ser desde el 5%
hasta el 20% del precio de venta.

Estos datos de entrada para el modelo de programacion matematica para la
planificacién se han ordenado en un modelo de gestiéon del area de
produccién. Considerando los datos de los productos, los insumos y los
pedidos.

Con estos datos se ejecuta el modelo de programacién matematica para la
planificacién de la produccién, obteniendo como salida es el reporte de la

planificacién de la producciéon que necesitan en comin estas PYMES de

confecciones.
Datos de los Datos de los Datos de los [ )
Productos Insumos Pedidos

Y

Planificacion de
la Produccion

fias y microempresas de confecciones

Sistema Informaético para la Planificacion de la

Reporte de la
Planificacion de
la Produccion

roduccién en peque

:

Figura No. 7: Modelo de Gestion del Area de Produccién en PYMES de confecciones.
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En base al modelo de Gestién del Area de Produccion se desarrolla el
Sistema Informatico para la Planificacion de la Produccion en PYMES de

confecciones, que tendra las interfaces:

¢ Ingreso de los datos de los productos y los datos del Insumo.
¢ Ingreso de los datos de los pedidos.
e Resumen por producto

¢ Reporte de la planificacion de la produccion.

5.1.2. Requerimientos de software para el desarrollo del sistema
informatico para la planificacion de la produccion en PYMES de

confecciones.

Los requerimientos para el desarrollo del Sistema Informatico para la
Planificacion de Produccion en PYMES de Confecciones, basados en la
metodologia SCRUM, donde en principio se implementaran las interfaces

basicas que requiere el Sistema Informatico.

A la fecha la mayoria de las PYMES de confecciones cuentan con una
computadora y esta computadora usa la plataforma del sistema operativo
Windows. Esta es una de las razones por la cual se opto desarrollarlo en

esta plataforma.

Basado en lo anterior se opto usar el Excel por ser uno de los médulos del
software Microsoft Office, software de uso general y de facil manejo. En
este software se desarrollaran las bases de datos, y para el modelo

matematico se utiliza el mdédulo Solver.

Las interfaces para el ingreso de los datos y para el reporte solucion se
desarrollaran en la plataforma java SE”(Standar Edtion) JDK13 UPTE,

plataforma IDE netbeans?® 7.2.1, pero no es necesario la instalacién de este

® www.netbeans.org
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~ software en las computadoras, ya que solo es necesario instalar el

ejecutable.

5.2. DIAGRAMA DE CLASES DEL SISTEMA INFORMATICO PARA LA
PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN PYMES DE CONFECCIONES

Este diagrama describe la estructura del sistema mostrando sus clases,

atributos y las relaciones entre ellos.

Producto

-  codP

- descripProd
- objinsumo

- cantinsumo
- tatla

- tiempoProd

- stockMinimo
- stocktDispo
- costoProd

Pt

Insumo

~ codins

- descripinsumo
- proveedor
unidadMedida
stockinsumo
costotnsumo

\ Reportet

1] - Dinsumos

1 ReporteP
- [ Prod
ProductoVenta
~ <codProd 1
- cantigadPrd — _l |
- preciovents 1
Pedido
- codPedide -
- abjCliente
- [ objProcvanta \ VentaProd
Cliente 4 -  cocVenta
-  codC - - [ pedicos
- nombreC
« rucCliente

DIAGRAMADE CLASES

Figura 8: Diagrama de Clases
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5.3. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DE LOS CASOS DE USO

Los modelos de casos de uso de UML se usan para tener una vision
clara de lo que necesitan las PYMES de confecciones que han sido

evaluadas, Pero la metodologia que se uso para la investigacion es SCRUM.

El caso de uso se ha desarrollado usando el software Rational Rose
Modeler*'

Y

M

- -,

Gestionar Cliente O

Adicionar Productos

o Realizar Pedido de Productos

2 Guardar Productos
- \\ \
J

Detallar Productos ' Qdo
Planificar Produccion  Reporte de Pedidos

W“ﬁm"“wm'”\ O
f ’:\\ Q Guardarhsumo\ %
Gestiona Producto O(_/

Base de Datos -
\ ‘Repote de Insumos
Guardar Prodscto 3 N

Reporte de Productos

Figura No.9: Casos de Uso del Sistema Informatico para el Planeamiento de la Produccién
en PYMES de confecciones.

2 pttp:/iwww-142.ibm.com/software/products/us/en/rosemod/
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Tablas del Diagrama de Casos de Uso

NOMBRE DEL | Gestionar Productos
CASO DE USO
Actores Usuario

Funcion (objetivo) | Permite registrar un nuevo producto, en la base de

datos productos y permite generar el reporte listado
de producto.

Descripcién

El usuario del sistema informatico para la planificacién
de la producciéon en PYMES de confecciones debe de
ingresar:
e El nuevo cddigo del producto.
Descripcion del producto
Le permite gestionar el insumo®2.
cantidad de insumo requerido.
Talla en que se confecciona la prenda (S, M, L)
El tempo de produccion en minutos.
El stock de seguridad, hay productos que dada
su alta demanda, requieren de una cantidad
minima en stock.
¢ Stock disponible, cuantas prendas hay en ese
momento en el almacén de productos
terminados.
o El costo de produccion.

Tabla No. 7: Caso de Uso: Gestionar productos

22 Caso de Uso: Gestionar Insumo

75




NOMBRE DEL

Guardar producto

CASO DE USO

Actores Usuario

Funcién (objetivo) | Permite guardar los datos del producto.

Descripcion El usuario del sistema informatico para la planificacion

de la produccién en PYMES de confecciones guarda
los datos de cada producto, los cuales se van
grabando uno a uno y le permitiran generar una hoja
de excel (base de datos) que usara el modelo de
programacién matematica que soporta el sistema.
Los datos que se van grabando son:

o Cddigo del producto.
Descripcion del producto.
Cédigo del insumo.
Cantidad de insumo requerido.
Talla en que se confecciona la prenda
El tiempo de produccion.
El stock de seguridad.
Stock disponible.
Costo de produccion

Tabla No. 8: Caso de Uso: Guardar producto

NOMBRE DEL

Reporte de producto

CASO DE USO

Actores Usuario, base de datos

Funcion (objetivo) | Permite generar la base de datos PRODUCTOS.
Descripcion El usuario del sistema informatico para la planificacion

de la produccién en PYMES de confecciones genera:
el reporte de productos, el cual se guarda en una hoja
de excel (base de datos) que usara el modelo de
programacién matematica que soporta el sistema.
La base de datos contiene los siguientes campos:
e Cdbdigo del producto.
Descripcion del producto.
Cédigo del insumo.
Cantidad de insumo requerido.
Talla en que se confecciona la prenda
El tiempo de produccion.
El stock de seguridad.
Stock disponible.
Costo de produccién

Tabla No. 9: Caso de Uso: Reporte de producto
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NOMBRE DEL
CASO DE USO

Gestionar Insumos

Actores

Usuario

Funcién (objetivo)

Permite registrar las caracteristicas de los insumos en
la base de datos insumos, y permite generar el
reporte listado de insumos.

Descripcion

El usuario del sistema informatico para la planificacién
de la produccion en PYMES de confecciones debe de
ingresar:

e El cédigo de insumo.
La descripcidn del insumo (tela).
El nombre del proveedor.
Si la unidad de medida es kilogramos o metros.
La cantidad de kilogramos o metros disponibles
en el almacen.
e Costo de la tela.

Tabla No. 10: Caso de Uso: Gestionar Insumo

NOMBRE DEL

Guardar insumo

CASO DE USO

Actores Usuario

Funcién (objetivo) | Permite guardar los datos del insumo

Descripcion El Usuario del sistema informatico para la planificacién

de la producciéon en PYMES de confecciones guarda
los datos de cada insumo, los cuales se van grabando
uno a uno y le permitiran generar una hoja de excel
(base de datos) que usara el modelo de programacién
matematica que soporta el sistema.

Los datos que se van grabando son:

El cédigo de insumo.

La descripcion del insumo (tela).

El nombre del proveedor.

La unidad de medida.

Stock.

Costo.

Tabla No. 11: Caso de Uso: Guardar Insumo
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NOMBRE DEL

Reporte de insumo

CASO DE USO

Actores Usuario, base de datos

Funcién (objetivo) | Permite generar la base de datos INSUMO
Descripcion El usuario del sistema informatico para la planificacién

de la produccién en PYMES de confecciones genera
el reporte de pedidos que acumula o consolida para
cada producto, el cual se guarda en una hoja de excel
(base de datos) que usara el modelo de programacion
matematica que soporta el sistema.
La base de datos contiene los siguientes campos:

e Elcbddigo de insumo.
La descripcidén del insumo (tela).
El nombre del proveedor.
La unidad de medida.
Stock.
Costo.

Tabla No. 12: Caso de Uso: Reporte de Insumo

NOMBRE DEL
CASO DE USO

Realizar Pedido de Productos

Actores

Usuario y Clientes

Funcién (objetivo)

Permite registrar los pedidos de los productos
realizados por los clientes

Descripcion

El usuario del sistema informatico para la
planificacion de la produccién en PYMES de
confecciones debe de ingresar cuando un cliente
hace un pedido lo siguiente:
e El cédigo del pedido (correlativo).
e El cédigo del cliente, si es un cliente nuevo se
le asigna un nuevo c6digo?®.
Un pedido contiene uno o mas productos, los
cuales se adicionan en el caso de uso detallar
producto® y en el caso de uso adicionar
producto®

Tabla No. 13: Caso de Uso: Realizar Pedido de Productos

2 Caso de Uso: Gestionar Cliente
24 Caso de Uso: Detallar Producto
2 Caso de Uso: Adicionar Productos
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NOMBRE DEL | Gestionar Cliente
CASO DE USO
Actores Usuario
Funcién (objetivo) | Permite registrar los datos de los nuevos clientes.
Descripcion El usuario del sistema informatico para la planificacion
de la produccién en PYMES de confecciones debe de
ingresar:
e (Cadigo del cliente
e Razon social del cliente
e RUC del cliente
Tabla No. 14: Caso de Uso: Gestionar Cliente
NOMBRE DEL | Detallar producto
CASO DE USO
Actores Usuario

Funcién (objetivo)

Permite registrar los datos del producto que conforma
un pedido.

Descripcion

El usuario del sistema informatico para la planificacion
de la produccién en PYMES de confecciones debe de
ingresar cada vez que un cliente solicita un pedido lo
siguiente:

o Cadigo del producto.

¢ Cantidad solicitada o pedida.

e Precio de venta.

Tabla No. 15: Caso de Uso: Detallar producto

NOMBRE
CASO DE USO

DEL

Adicionar producto

Actores

Usuario

Funcion (objetivo)

Permite adicionar productos
conforman un pedido.

o productos que

Descripcion

El usuario del sistema informatico para la planificacion
de la produccion en PYMES de confecciones debe de
ingresar cuando un cliente solicita mas de un
producto.

e Cadigo del producto.

e Cantidad solicitada o pedida.

e Precio de venta.

Tabla No. 16: Caso de Uso: Adicionar producto
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NOMBRE DEL | Guardar producto
CASO DE USO
Actores Usuario

Funcion (objetivo)

Permite guardar el producto
conforman un pedido.

o productos que

Descripcion Cuando el usuario del sistema informatico para la
planificacion de la produccién en PYMES de
confecciones ingresa un pedido se guarda

e Cobdigo del producto.
¢ Cantidad solicitada o pedida.
o Precio de venta.

Tabla No. 17: Caso de Uso: Guardar producto

NOMBRE DEL | Reporte de pedidos

CASO DE USO

Actores Usuario, base de datos

Funcién (objetivo) Permite generar la base de datos PEDIDOS.

Descripcién El usuario del sistema informatico para la planificacién
de la produccion en PYMES de confecciones genera
el reporte de pedidos que acumula o consolida para
cada producto, el cual se guarda en una hoja de excel
(base de datos) que usara el modelo de programacion
matematica que soporta el sistema.

La base de datos contiene los siguientes campos:
o Cdbdigo del producto
¢ ¢l total pedido o solicitado
o El precio de venta
Tabla No. 18; Caso de Uso: Reporte de pedidos

NOMBRE DEL | Planificar Produccion

CASO DE USO

Actores Usuario

Funcién (objetivo) Permite planificar la produccion.

Descripcién Cuando el usuario del sistema informatico para la

planificaciéon de la produccion en PYMES de
confecciones ingresa al reporte de planificar la
produccion, este le permite capturar los resultados
después que se ejecuta el modelo de programacion
matematico que soporta este sistema.

o Cobdigo del producto

e La cantidad optima a producir

Tabla No. 19: Caso de Uso: Planificar Produccién
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5.4. DISENO DE LA BASE DE DATOS

Para el disefio de la base de datos se aplicé las técnicas de normalizacion

de los datos.
Base de datos de Productos
Columna Descripcion
Cod. Prod. Cédigo del producto
Descripcion Caracteristicas del producto
Cod. Insumo Cdédigo del Insumo "
Cant. Req. Cantidad Requerida de insumo
Talla S—-M-L
Tiempo Tiempo de produccién
Stock. Min Stock de seguridad
Stock. Disponible Stock disponible
Costo Costo de produccion
Tabla No. 20: Base de datos de Producto
Base de datos de Telas
Columna Descripcion
Cod. Insumo Cédigo de insumo
Descripcidn Caracteristicas de la tela
Proveedor Nombre del proveedor
Unidad de medida Kilogramos o Metros
Disponible Tela disponible
Costo Costo de la tela
Tabla No. 21: Base de Datos de Telas.
Base de datos de Clientes
Columna Descripcion
Cod. Cliente Cédigo del cliente
Razén Social Razén social del cliente
RUC Registro Unico de Contribuyente

Tabla No. 22: Base de Datos de Clientes
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Base de Datos de Pedidos

Columna Descripcion
Cod. Pedido Cédigo de Pedido
Cod. Cliente Cédigo del Cliente
Cod. Producto Cédigo del Producto
Cantidad Cantidad Pedida
Precio de venta Precio de Venta

Tabla No. 23: Base de Datos de Pedidos

5.5. DISENO, DESARROLLO Y PRUEBAS DEL SISTEMA INFORMATICO
PARA LA PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN PEQUENAS Y
MICROEMPRESAS DE CONFECCIONES version 1.

La interface principal contiene cuatro interfaces: Abrir, Ver Pedidos, Reporte

de Planificacion y Acerca De, como se muestra a continuacion.

{{ (£) sisvema DE PRODUCCION

| Abrir Ver Pedidos [REIQCRSIALEIIIETEIS] AcercaDe

ea—————
H
jE‘ Vel Reporle
me—————n———

Sisten

[
Ia Planificaclin de la
Produccion en Dedque
Micro Empresas ¢
contecciones

Figura No. 10: Pantalla Principal
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5.5.1. Interface para Ingresar Producto e Ingreso de Pedido.

Cuando el usuario presione la opciéon Abrir apareceran dos alternativas:

Ingresar Producto e Ingreso de Pedidos.

{#) SISTEMA DE PRODUCCION.
Ver Ped‘ dos Reporte De Planiﬁcadén AcercaDe 1

A ¥ ' ingresarProducto

Mlﬂ '© Elnmesas
Confecciones

Figura No. 11: Pantalla principal, con el desplegable de la pestaiia abrir.

5.5.1.1. Interface para Ingresar Producto

Cuando el usuario ingrese a la opcion: ingresar Producto, esta le permitira,

ingresar la informacién de los productos asi como los datos del insumo.

Proyecto SistemeDeProduccion - NetBeans 10t 72 W W |
Fite Edit View Navigate Source Refpctoi Run Debug Profile Tesm ook Window Help
MAEOI9QIEE TR IPR-G-

Projocts ¥ |Fles_ | Servicws | ©|[Sortroe__a]iD wcoalva btproduc) W) |
5& proyecto soum[ nsmiao EAETTEEY W LS
Eﬂemﬂwﬂ .
tisClazes )
B oo el
-3 orovecto.distemadeproduccion Descriodsn ; }
tB AcercOe Jovs
-3 mﬁ\mwdm L Datos det ~_J i
Cantidad de freumo: E::} !
— = A o Ty Osd  OMedm  Olage
Form YPrincipal .

gt S Terpo deprocuecin: |

@-F5 vstaproducto [YDislog] Stock ko ¢ ]

-3 Reportz [Disog)

B frours Do) sokomorte [
: m-dcmmww :
@23 Feddos [Diog) Produccddn: l
@~ fChedox1 (ohedon] Comode :
D Disopesdos Dowien) !
o= (S cuartar | (3 tstado ) {0 Cermrar | |
|

Figura No. 12: Pantalla ingreso de productos y datos del insumo
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Terminado de ingresar los datos del insumo, estos se podran listar como se
muestra., y ademas crear el archivo en formato del Microsoft Excel, datos
que se usaran en el modelo de programacion matematica, base del Sistema
Informatico para la Planificacion de la Produccién en Pequefas y

Microempresas de Confecciones

Listado de i sumos 1

Codigo de ... | Descripcion | Unidad de ... | Proveedor LStockdeTL. Costo
G-GM050  Gamuza5.. Kilo Creditex 850.0 130

r 1Cmr Archivo j

Figura No. 13: Listado de Insumo

Terminado de ingresar los datos del producto, estos se podran listar como se
muestra, y ademas crear el archivo en formato del Microsoft Excel. Datos
que se usaran en el modelo de programaciéon matematica, base del Sistema
Informatico para la Planificacibn de la Produccion en Pequefias vy
Microempresas de Confecciones.

REPORTE DE PRODUCTOS }
Codigo Pr... | Descripdi... | Codigoin... | Cantidad ... | Talla Tiempo P... | Stock Mini... | Stock Dis... | Costode ...
P-001 Polo M/IC,.. G-GM050 035 S 6.63 0 0 56

( & Guardar Datos en Excel J L ® Cerrar J

»
i
I
1

Figura No. 14: Listado de productos.



5.5.1.2. Interfacg ingreso de pédidos

Para cada pedido, se ingresaran los datos del cliente: Cédigo del cliente,

Razén Social y RUC.; y la lista de los productos de cada pedido, para luego
guardar el pedido. '

‘File Edn View Navigsté Source Refactor Run chug Profile Team Jools Window Help

PGS Y@ [wwicm 1T H P B-G-

Projects #[Fies [services | @[ swrtpage w]iD veriocpalava [Pedidos] )
1 Yo sore (o oo |9+ | ISETE R [ w8
é.g mmm -~ Datos del Pedido e e AR |
Eé" o B oon Codgodeivedido | )
B Wz: [‘D’ntos del Cliente
m Ilﬂﬂcr Bt b

e —
Razdn Sodiat:

R —
[Poditon (JDistog] - n]_ =) roc: oy
r-ermvvmduas |

T-a Other Components Detalios do 106 Produitos— L7 i et e

%. Reporte (IDizkog} C5digo del Producto: meadi Prece: | | —_]
&
;

G i) i i (it i |

{ ®Guardar Pedido | [ cerrar }

Figura No. 15: Ingreso de pedidos y datos del cliente.

5.5.2. Interface ver pedidos

Cuando el usuario presione la opcion Ver Pedidos aparecerd Resumen
producto.
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[#)sisTemA DEPRODUCCION , o o)
Y™ ver Pedidos Reporte De Planificadén AcercaDe

fi\‘i Resumen/Producto ‘

fcop
ta Dilanificacitn de fa
Droeduccion en Deaue
Micro Empresas -
Confecciones

Figura No. 16: Ver pedidos

Esta opcion Resumen Producto genera el consolidado de todos los pedidos,
por cédigo del producto, consolidando la cantidad total.

Por ejemplo: diversos clientes pueden pedir el mismo producto, en el archivo
Excel se consolida el total por cédigo de producto.

file Edit View Nuvigste Source Refpetor Bun Débug Profile Team Jools Wmidow Help
PNAEDYDE (e TR IB-G-

Projccts ® [Files | Servicos | 0 |[ SertPage  a| LS VPrincpulisva ({OtakogPedidos] n)
8-& Propeco soure [Desen Jrieoy | [+ (9| S AP Lt o 8
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Figura No.17: Listado de los pedidos.
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5.5.3. Interface Reporte de Planificacion.

Cuando ingresamos a esta opcion, presionando ver reporte, se ejecutara el
modelo matematico, en el cual esta basado Sistema Informatico para la
Planificaciéon de la Produccién en Pequefias y Microempresas de
Confecciones.

(&} sisTEMA DE PRODUCCION N t=IETEs
U Abrir Ver Pedidos [EgerT AR BT AcercaDe

Ver Reporte
‘J sisten|

1a Dianificacion de la
Producciton en Deauie
Micic Empresas
Conteccicnes

Figura No.18: Reporte de Planificacién.

Luego de ejecutarse el modelo matematico, se genera el Reporte de la
Solucién del modelo matematico, el cual indica la cantidad que debemos de
producir de cada una de las prendas a fin de cumplir con las metas
propuestas por la empresé.

=~ X
i
Codigo Dol Producto | Cantidad De Produccion | A
P_012 149660 s ;
P_013 1212037 |
P_016 0 :
P07 227,651
P 018 181,651
£_019 1330,654
£_020 816,828 )
P_Cc01 0 i
P_C02 386,174 U
PCO3 248,181
: PCO4 TS0

[ » ) P_C05 144,444

[ M Ver Plonde Produecioq P_C05 224429

‘ P_Co7 216,535 b
L2.Co8. 178,181 J

Salir

Figura No 19: Reporte Plan de Produccién
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CAPITULO VI

CASOS DE ESTUDIO

6.1. DESCRIPCION DEL AMBIENTE DE LOS CASOS DE ESTUDIO

El sistema informatico para la planificacién de la produccién en las PYMES

de confecciones ha sido instalado en dos PYMES de la ciudad de Lima.

Una de ellas se dedica a la confeccion de polos en tejido de punto en
diversas calidades y disefios, para damas, caballeros y nifios en manga
larga, manga corta, manga al codo y sin manga, con botones, bordados,

estampados, colores, etc.

En el area de produccién tiene nueve trabajadores, ocho en el area de

costura y un trabajador que se encarga de cortar y habilitar las prendas.

La otra empresa se dedica a la confeccién de camisas para caballeros, en

distintos modelos tanto de vestir, como sport.

En esta micro empresa laboran 6 trabajadores en total en el area de

produccién.
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6.2. INDICADORES PARA EVALUAR EL SISTEMA INFORMATICO PARA
LA PLANIFICACION DE LA PRODUCCION EN PYMES DE
CONFECCIONES. '

Para evaluar el Sistema Informatico para la Planificacion de la Produccion,
se consulto con las personas encargadas del area de produccion en las dos
PYMES donde se instalo este Sistema Informatico, resultando que no
existen actualmente parametros estandares para evaluar el rendimiento del
personal, el rendimiento de las maquinas, el costo unitario de produccién y el
tiempo real de produccion. Las empresas solo se basan en tratar de cumplir
con todos los pedido, en ver al personal ocupado y las maquinas trabajando.
Por tanto se establece el indicador de la productividad de la variable
dependiente que permitira evaluar el sistema informatico, otros parametros
son la capacidad de produccion, demanda y costo de produccién indicadores
de la variable independiente, pero el costo de produccién esta evaluado en
el calculo de la productividad. '

6.2.1. INDICADORES DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
Capacidad de Produccidén: Unidades prbducidas por unidad de tiempo.

La capacidad de produccion en tiempo normal es de 526 polos manga corta
al dia.

Pero en temporada alta se trabaja sobretiempo siendo la capacidad de
produccién en tiempo extra de 98 polos manga corta al dia, lo que totaliza

624 polos manga corta al dia.
Se trabajan 25 dias al mes.

Un criterio a tomar en cuenta es que los duefios o administradores de las
PYMES consideran que mientras las maquinas estén trabajando, se esta

aprovechandd la capacidad de producCién.
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Lo que se quiere demostrar es que se debe aprovechar esta capacidad de

produccién, pero produciendo las prendas que generan mayor utilidad.
Demanda: Unidades solicitadas por los clientes por unidad de tiempo.

Los duefios o administradores de las PYMES creen que se deben de
satisfacer todos los pedidos, no importa el costo que generen, si se tiene que
trabajar domingo, o la fecha que se entreguen, no importa entregarlos fuera
de fecha, pero entregar.

Lo que se quiere demostrar es que no atender todos los pedidos puede crear

mala imagen y pérdida de clientes y menor utilidad.

Costo de produccion: El costo de las prendas esta dado principalmente por
el costo de la materia prima (tela) y el costo de la mano de obra (tiempo de
produccién).
¢ Horas-hombre/unidad: El costo de la hora hombre por minuto es de

0.156 soles en horario normal de trabajo.

Y el costo de la hora hombre en sobretiempo es de 0.234 soles por

minuto.
Lo que se quiere demostrar que no siempre es necesario hacer tiempo extra,
se debe tratar de producir en tiempo normal y si se tiene que trabajar tiempo
extra se tiene que hacer produciendo las unidades que generen mayor
utilidad.

6.2.2. INDICADOR DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
Productividad:

Productividad = Q/R

Donde: Q= Unidades producidas por unidad de tiémpo

R= Recursos utilizados por unidad de tiempo
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e En la primera pyme a evaluar, la que se dedica a la producciéon de
polos, en el mes de Julio del afio 2011 la produccién fue de 10,200
polos al mes, lo que genero un costo total de 146,567 soles al mes;
evaluando obtenemos una productividad de 0.070 prendas/sol.

e Con el sistema Informatico para la Planificacién de la Produccién en
Pequefias y Microempresas de Confecciones. En el mes de Julio del
2011, se debieron producir 11,819 prendas lo que genero un costo
total de 138,494 soles al mes; que evaluando tenemos una
productividad de 0.086 prendas/sol.

El sistema informatico para la Planificacién de la Produccién en Pequefias y
Microempresas de Confecciones, se ha 'replicado‘desde el mes de Julio del
2011 hasta el mes de Agosto del 2012, obteniéndose la siguiente tabla de
resultados de productividad.

Variacion de la productividad en la pyme que confecciona polos

PYME CONFECCIONA POLOS
Fecha Antes Sistema Variacion de la
Informatico Productividad -
Julio 2011 Q = 10,200 prendas/mes Q = 11,819 prendas/mes
R =146,567 soles/mes R =138,494 soles/mes Variacion = 22.63%
P =0.070 prenda/sol P =0.086 prenda/sol
Agosto 2011 Q = 9,870 prendas/mes Q = 10,230 prendas/mes
R =139,676 soles/mes R =125,434 soles/mes Variacion = 15.42%
P =0.071 prenda/sol P =0.082 prenda/sol
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PYME CONFECCIONA POLOS

Fecha Antes Sistema Variacion de la
Informatico Productividad
Setiembre 2011 Q = 11,342 prendas/mes Q = 10,230 prendas/mes
R =163,450 soles/mes R =125,434 soles/mes Variaciéon = 17.53%
P =0.070 prenda/sol P =0.082 prenda/sol
Octubre 2011 Q = 11,860 prendas/mes Q = 11,655 prendas/mes
R =143,000 soles/mes R =125,555 soles/mes Variacion = 11.93%
P =0.083 prenda/sol P =0.093 prenda/sol
Noviembre Q = 10,900 prendas/mes Q = 11,655 prendas/mes
2011
R =148,675 soles/mes R =133,234 soles/mes Variacion = 19.32%
P =0.073 prenda/sol P =0.087 prenda/sol
Diciembre 2011 | Q = 10,654 prendas/mes Q = 11,655 prendas/mes
R =146,577 soles/mes R =133,234 soles/mes Variaciéon = 20.35%
P =0.073 prenda/so! P =0.087 prenda/so!
Enero 2012 Q = 11,008 prendas/mes Q = 11,867 prendas/mes
R =147,422 soles/mes R =134,564 soles/mes Variacion = 17.43%
P =0.075 prenda/sol P =0.088 prenda/sol
Febrero 2012 Q = 11,200 prendas/mes Q = 12,016 prendas/mes

R =143,455 soles/mes

P =0.078 prenda/sol

R =132,567 soles/mes

P =0.090 prenda/sol

Variacion = 16.10%
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PYME CONFECCIONA POLOS

Fecha Antes Sistema Variacion de la
Informatico Productividad
Marzo 2012 Q = 11,250 prendas/mes Q = 12,016 prendas/mes
R =146,566 soles/mes R =132,567 soles/mes Variacion = 18.09%
P =0.077 prenda/sol P =0.090 prenda/sol
Abril 2012 Q = 11,343 prendas/mes Q = 11,987 prendas/mes
R =145,655 soles/mes R =133,333 soles/mes Variacion = 15.44%
P =0.078 prenda/so! P =0.089 prenda/sol
Mayo 2012 Q = 10,400 prendas/mes Q = 10,322 prendas/mes
R =136,567 soles/mes R =122,456 soles/mes Variacion = 10.69%
P =0.076 prenda/sol P =0.084 prenda/sol
Junio 2012 Q = 11,500 prendas/mes Q = 11,345 prendas/mes
R =154,555 soles/mes R =121,333 soles/mes Variacién = 22.66%
P =0.074 prenda/so! P =0.094 prenda/sol
Julio 2012 Q = 11,346 prendas/mes Q = 10,922 prendas/mes
R =153,655 soles/mes R =119,233 soles/mes Variacion = 24.05%
P =0.074 prenda/sol P =0.092 prenda/sol
Agosto 2012 Q = 11,342 prendas/mes Q = 10,878 prendas/mes

R =152,103 soles/mes

P =0.075 prenda/sol

R =118345 soles/mes

P =0.092 prenda/sol

Variacién = 23.27%

Tabla No. 24: Variacion de la productividad en la PYME que confecciona polos.
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o En la segunda PYME a evaluar, la que se dedica a la produccion de

camisas, en el mes de Julio del afio 2011 la produccién fue de 2,400

polos al mes,

que evaluando tenemos una productividad de 0.046 prendas/sol.

lo que genero un costo total de 51840 soles al mes;

e Con el sistema Informatico para la Planificacion de la Produccién en

Pequerias y Microempresas de Confecciones. En el mes de Julio del

2011, se debieron producir 2,800 prendas al mes lo que genero un

costo total de 57040 soles al mes; que evaluando tenemos una

productividad de 0.049 prenda/sol.

E! sistema informatico para la Planificacién de la Produccién en Pequeias y

Microempresas de Confecciones, se ha replicado desde el mes de Julio del

2011 hasta el mes de Agosto del 2012, obteniéndose la siguiente tabla de

resultados de productividad.

Variacién de la productividad en la PYME que confecciona camisas

PYME CONFECCIONA CAMISAS

Fecha Antes Sistema Variacion de la
Informatico Productividad
Julio 2011 Q = 2400 prendas/mes | Q = 2800 prendas/mes
R =51,840 soles/mes R =57,040 soles/mes Variaciéon = 6.03%
P =0.046 prenda/soi P =0.049 prenda/sol
Agosto 2011 Q = 2300 prendas/mes [ Q = 2550 prendas/mes

R =50,890 soles/mes

P =0.045 prenda/sol

R =54,000 soles/mes

P =0.047 prenda/sol

Variacion = 4.48%
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PYME CONFECCIONA CAMISAS

Fecha Antes Sistema Variacion de la
Informatico Productividad

Setiembre 2011 | Q =2600 prendas/mes | Q = 2600 prendas/mes
R =51,800 soles/mes R =48,900 soles/mes Variacion = 5.93%
P =0.050 prenda/sol P =0.053 prenda/sol

Octubre 2011 Q = 2300 prendas/mes Q = 2600 prendas/mes
R =51,890 soles/mes R =55,380 soles/mes Variacion = 5.92%
P =0.044 prenda/sol P =0.047 prenda/sol

Noviembre 2011 | Q = 2900 prendas/mes Q = 2800 prendas/mes
R =62,640 soles/mes R =59,680 soles/mes Variacién = 1.34%
P =0.046 prenda/sol P =0.047 prenda/sol

Diciembre 2011 | Q = 3000 prendas/mes Q = 3000 prendas/mes
R =64,800 soles/mes R =59,346 soles/mes Variacion = 9.19%
P =0.046 prenda/sol P =0.051 prenda/sol

Enero 2012 Q = 2550prendas/mes Q = 2500 prendas/mes
R =55,296 soles/mes R =52,000 soles/mes Variacién = 3.85%
P =0.046 prenda/sol P =0.048 prenda/sol

Febrero 2012 Q = 2390 prendas/mes Q = 2800 prendas/mes

R =51,840 soles/mes

P =0.046 prenda/so!

R =57,040 soles/mes

P =0.049 prenda/sol

Variacién = 6.03%

95




PYME CONFECCIONA CAMISAS

Fecha

Antes

Sistema
Informatico

Variacion de
Productividad

la

Marzo 2012

Q = 2300 prendas/mes

R =48,450 soles/mes

P =0.047 prenda/sol

Q = 2350 prendas/mes

R =66,389 soles/mes

P =0.049 prenda/sol

Variaciéon = 6.71%

Abril 2012

Q = 2450 prendas/mes

R =50,000 soles/mes

P =0.049 prenda/sol

Q = 2450 prendas/mes

R =47 897 soles/mes

P =0.051 prenda/sol

Variaciéon = 4.39%

Mayo 2012

Q = 2200 prendas/mes

R =51,456 soles/mes

P =0.043 prenda/sol

Q = 2100 prendas/mes

R =45,789 soles/mes

P =0.046 prenda/sol

Variacion = 7.27%

Junio 2012

Q = 2000 prendas/mes

R =47,890 soles/mes

P =0.042 prenda/sol

Q = 2100 prendas/mes

R =45,321 soles/mes

P =0.046 prenda/sol

Variacion= 10.95%

Julio 2012

Q = 2050 prendas/mes

R =47,900 soles/mes

P =0.043 prenda/sol

Q = 2100 prendas/mes

_ R =45,321 soles/mes

P =0.046 prenda/sol

Variacion= 8.27%

Agosto 2012

Q = 2000 prendas/mes

R =47,900 soles/mes

P =0.041 prenda/sol

Q = 2050 prendas/mes
R =45,458 soles/meé

P =0.045prenda/sol

Variacion= 8.01%

Tabla No. 25: Variacion de la productividad en la PYME que confecciona camisas.
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6.3 COMPARACION DE LAS EMPRESAS ANTES Y DESPUES DE USAR
EL SISTEMA INFORMATICO PARA LA PLANIFICACION DE LA
PRODUCCION EN PEQUENAS Y MICRO EMPRESAS DE
CONFECCIONES.

Para ambas PYMES se evalu6 14 meses desde Julio del 2011, hasta Agosto
del 2012

En ambas empresas la variacion de la productividad es positiva, lo que
indica que existi6 mejora después de la implementacién del Sistema
Informatico para la Planificacion de la Producciébn en Pequefias y

Microempresas de confecciones.

Debemos resaltar que las personas asignadas para la implementacion del
Sistema Informatico para la Planificacién de la Produccién en Pequefas y
Microempresas de confecciones, indicaron que es facil el uso de esta
herramienta, pero que de todas maneras requieren de una capacitacion,
ademas resaltaron que el Sistema Informatico para la Planificacién de la
Producciéon en Pequefias y Microempresas de confecciones les permitira

tomar una mejor decisién en el momento de aceptar un pedido.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se obtienen de este proyecto de investigacion son las

siguientes:

El desarrolio de un Sistema informatico para la planificacion de la
produccion en PYMES de confeccién basada en un modelo de
programacion matematico adecuado permiti6 mejorar el sistema de

planificacién de la produccion.

El desarrollo de un Sistema informatico para la planificacion de la
produccion en PYMES de confeccion es viable siguiendo los
principios de la metodologia Scrum, permitiendo personalizar el
sistema segun el tipo de prenda a confeccionar.

El desarrollo del Sistema informatico para la planificacién de la

produccion en PYMES de confeccibn ha sido aceptado

favorablemente en las PYMES donde se instaldé debido a su facil uso

y su rapida adaptacion a las necesidades de estas.

EI' proceso productivo en PYMES de confecciones, tiene un modelo
estandar, lo que permitira implementarlo en cualquier tipo de PYME

de confecciones.

98



RECOMENDACIONES

A los profesores de Ingenieria de Sistemas que motiven a sus
alumnos el desarrollo de software de optimizacion, especialmente
para las PYMES, teniendo en cuenta la necesidad del pais de elevar
radicaimente la productividéd del trabajo a fin de continuar

progresando econdémicamente.

A fin de completar el modelo de Gestion de Operaciones desarrollar el
MRP (Planificacién del Requerimiento de Materiales) como segundo
modulo de este Sistema Informatico para la Planificacion de la

Producciéon en PYMES de confecciones.

La utilizaciéon de este Sistema Informatico para la Planificacién de la
Produccion en PYMES de confecciones como soporte a la toma de
decisiones en la elaboracion de las mejores estrategias de
produccion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Bases de Datos: Es una coleccion de informacion organizada de forma que
un programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos
de datos que necesite. Una base de datos es un sistema de archivos

electronico.

Confeccidn: Es la actividad de fabricar prendas de vestir por medio de telas

que se convertiran en trajes.

Demanda: El tipo y la cantidad de prendas de vestir que la sociedad
requiere para satisfacer sus necesidades de abrigo y confort, corresponden
a la demanda que los confeccionistas deben satisfacer en un periodo de
tiempo especifico. La demanda depende de las estaciones y condiciones

climatolégicas asi como la moda.

Diagrama de Caso de Usos: Diagrama UML que describe el
comportamiento de un sistema desde el punto de vista del usuario. Por lo
tanto, los casos de uso determinan los requisitos funcionales del sistema, es

decir, representan las funciones que un sistema puede ejecutar.

Su ventaja principal es la facilidad para interpretarlos, lo que hace que sean

especialmente utiles en la comunicacién con el cliente.
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Diagrama de Clases: Es un tipo de diagrama estatico que describe la
estructura de un sistema mostrando sus clases, atributos y las relaciones
entre ellos. Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de
analisis y disefio de los sistemas, donde se crea el disefio conceptual de la
informacién que se manejara en el sistema, y los componentes que se

encargaran del funcionamiento y la relacién entre uno y otro.

Modelo Matematico: Un modelo matematico describe teéricamente un

objeto que existe fuera del campo de las Matematicas.

Sistema Informatico : Un sistema informatico como todo sistema, es el
conjunto de partes interrelacionadas, hardware, software y'de recurso
humano que permite almacenar y procesar informacién. El hardware incluye
computadoras o cualquier tipo de dispositivo electrénico inteligente, que
consisten en procesadores, memoria, sistemas de almacenamiento externo,

etc.

El software incluye al sistema operativo, firmware y aplicaciones, siendo
especialmente importante los sistemas de gestion de bases de datos. Por
ultimo el soporte humano incluye al personal técnico que crean y mantienen
el sistema (analistas, programadores, operarios, etc.) y a los usuarios que lo

utilizan.

Solver: Un médulo de la planilla mas difundida en el mercado, Excel que
viene incluida en el paquete Office de Microsoft. Es una herramienta para

resolver y optimizar ecuaciones mediante el uso de métodos numéricos.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (LUM o UML, por sus siglas en
inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de
sistemas software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta respaldado
por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un
estandar para describir un "plano” del sistema (modelo), incluyendo aspectos

conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema, y
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aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion,

esquemas de bases de datos y compuestos reciclados.

Planeacion de la produccion: Se ocupa de determinar los niveles
necesarios de produccidn, inventarios, y mano de obra para satisfacer las
necesidades de las previsiones de demanda en forma eficiente. Dado que
las condiciones que afectan a la produccién no son estables en el tiempo, la
produccién debe planificarse de forma agregada con el fin de obtenef una

utilizacion eficiente de los recursos.

Productividad: Es la relacién entre la cantidad de productos obtenida por un
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccién.
También puede ser definida como la relacién entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que Iléve obtener el
resultado deseado, mas productivo es el sistema. En realidad la
productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que relaciona

la cantidad de recursos utilizados con la cantidad de produccién obtenida.

Programacion Lineal: Es una técnica de optimizacién que consiste en la
maximizacién ¢ minimizacién, de una funcién lineal, llamada Funcion

Obijetivo, sujeta a restricciones también lineales.

Un problema de Programacion Lineal consta de tres elementos: variables de

decisién, funcién objetivo y las restricciones

Programacion No Lineal: La suposicion mas importante de la programacion
lineal es que la funcién objetivo y las restricciones son funciones lineales de
las variables de decisién. Con frecuencia, esta suposicidon no se cumple. De
esta manera los modelos correspondientes son modelos de programacion no

lineal.

Programacién por Objetivos: La idea basica de la programacion por
objetivos es establecer una meta numérica especifica para cada uno de los

objetivos, formular una funcién objetivo para cada uno de ellos y después
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buscar una solucién que minimice la suma (ponderada) de las desviaciones

de estas funciones objetivo de sus metas respectivas.

PYMES: En el Peri existe una clase denominada PYMES, para favorecer
con la legislacién laboral a las pequefias y microempresas; estas en el Peru,
generan el 80% del empleo (sea formal o informal). Decreto Legislativo
1086 del afio 2008, una ley de promocion de la competitividad, formalizacion
y desarrollo de la micro y pequefia empresa y del acceso al empleo decente,
modifica las caracteristicas de las PYMES, segun el cual una PYME debe
reunir dos criterios, uno es la cantidad de empleados y el otro el monto de

las ventas anuales equivalentes a Unidades Impositivas Tributarias (UIT):

Tipo de empresa Trabajadores Equivalente a ventas

maximas anuales en UIT

Microempresa 1 -10 Hasta 150

Pequena empresa 1-100 Hasta 1700
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_ANEXO A

TABLAS

Caracteristicas de las PYMES.

Operacionalizacién de la Variable Independiente.

Operacionalizacion de la Variable Dependiente.

Los roles en la metodologia Scrum.

Diferencias entre las metodologias agiles y tradicionales.

Ventajas y Desventajas de Planeacién Total de la

Produccion.

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Caso de Uso:

Gestionar productos

Guardar producto

Reporte de producto
Gestionar Insumo

Guardar Insumo

Reporte de Insumo

Realizar Pedido de Productos
Gestionar Cliente

Detallar producto

Adicionar producto
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Tabla No.

17:

19:

20:

21:

22:

23:

24:

25:

Caso de Uso: Guardar producto
Caso de Uso: Reporte de pedidos
Caso de Uso: Planificar Produccién
Base de datos de Producto.

Base de Datos de Telas.

Base de Datos de Clientes.

Baée de Datos de Pedidos.

Variacién de la productividad en la PYME que

confecciona polos.

Variacion de la productividad en la PYME que

confecciona camisas.
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ANEXO B

FIGURAS

Figura No.1: Guia general que puede ser utilizada, para resolver un

modelo matematico de optimizacion.

Figura No.2: El proceso productivo de las PYMES de confecciones

consta de los siguientes procesos.

Figura No.3: Area de desarrollo del producto.

Figura No.{.: Area de Corte.

Figura No.5: Area de Costura.

Figura No.6: Estructura del desarrollo agil.

Figura No.7: Modelo de Gestién del Area de Produccién en

PYMES de confecciones.
Figura No. 8: Diagrama de Clases.

Figura No. 9: Casos de Uso del Sistema Informatico parael
Planeamiento de la Produccién en PYMES de

confecciones.
Figura No. 10: - Pantalla Principal.

Figura No. 11: Pantalla principal, con el desplegable de la pestafia abrir.

Figura No. 12: Pantalla ingreso de productos y datos del insumo.
Figura No. 13: . Listado de Insumo.

Figura No. 14: Listado de productos.
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Figura No.
vFigura No.
Figura No.

Figura No.

Figura No

15:
16:
17»:
18:

19:

Ingreso de pedidos y datos del cliente.

Vér Pedidos.

Listado de los Pedidos.
Reporte_de Planificacion.

Reporte Plan de Produccién
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ANEXO C

BASES DE DATOS

PYME: Confecciona Polos

Productos
codigo Codigo Tiempo Stock Stock
Producto Descripcion Insumo Cantidad | Talla | Produccidn | Minimo | Disponible | Costo
Polo manga corta,
P-CO1 |cuello redondo G-GM050 | 0,35 S 6,63 0 0
Polo manga corta,
P-C02 |cuello conrib JMo40 | 0,40 | M 7,25 0 0
Polo manga corta, '
P-C03 |cuello conrib, pechera | JJmo030 | 0,30 | L 6,52 0 0
Polo manga corta,
P-C04 |cuello conribybordado | 6G-GmM082 | 0,40 | M 6,70 0 0
Polo manga corta,
cuello conriby
P-CO5 |estampado P-PM0O01 | 0,45 | M 6,80 0 0
Polo manga corta,
P-C06 |cuello conribybolsillo | G-GM104 | 0,45 | M 6,45 0 0
Polo manga corta,cuello
P-CO7 |redondo con bordado G-GM003 | 0,35 | M 7,00 0 0
Polo manga corta,
cuello V conriby
P-CO8 |botones G-GM075 | 0,40 | M 7,30 0] 0
. Polo manga corta,
P-C09 |cuelloV G-GM025 | 0,35 M 6,60 0 0
Polo manga corta,
cuello Vy abertura en
P-C10 |costados G-GM060 | 0,35 | M 7,10 0 0
Polo manga corta,
P-C11 |cuello conriby pechera | G-GM040 | 0,35 | M 7,40 0 0
Polo sin manga, cuello
P-012 |redondo G-GM104 | 0,30 | M 6,00 0 0
Polo sin manga, cuello
P-013 |conrib G-GM003 | 0,35 | M 6,20 0 0.
Polo manga corta,
cuello con rib y bolsillo
P-Ci4 |enV G-GM075 | 0,35 | M 6,30 0 0
Polo manga corta,
cuello V, abertura en
P-C15 |costadosy bordado G-GM025 | 0,40 | M 6,40 0 0
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codigo
Producto

Descripcion

Codigo
Insumo

Cantidad

Talla

Tiempo
Produccion

Stock
Minimo

Stock
Disponible

Costo

P-016

Polo sin manga, cuello
redondo, estampado
cazado

G-GMO050

0,25

6,10

P-017

Polo sin manga, cuello
redondo, estampado sin
cazar

J-JM040

0,20

6,00

P-018

Polo sin manga, cuello
con rib, con bordado

J-JM030

0,20

5,50

P-019

Polo sin manga, cuello
con rib, con bordado
cazado

G-GMO075

0,25

5,90

P-020

Polo sin manga, cuello
con rib, con bordado sin
cazar

G-GMO025

0,20

5,50

P-M21

Polo manga al codo,
cuello redondo

G-GM060

0,50

7,50

P-M22

Polo manga al codo,
cuello con rib, con
bordado

G-GMO060

0,50

7,85

P-M23

Polo manga al codo,
cuello redondo, con
bordado

G-GM040

0,50

7,80

P-M24

Polo manga al codo,
cuello bote,

G-GMO075

0,50

7,80

P-M25

Polo manga al codo,
cuelloV

G-GMO025

0,52

7,60

P-M26

Polo manga al codo,
cuello con rib

G-GMO050

0,60

7,70

P-127

Polo manga larga, cuello
redondo, pufio cerrado

G-GM003

0,70

8,50

P-128

Polo manga larga, cuello
V puiio con rib

J-JIM030

0,80

8,65

P-L29

Polo manga larga, cuello
bote, abertura costados,
puio cerrado

G-GMO075

0,90

8,90

P-L30

Polo manga larga, cuello
redondo, con bolsillo
redondo

G-GM082

8,85

P-131

Polo manga larga, cuello
V pufio terminado enV
y botones

P-PM001

1,00

0,80

8,50

P-L32

Polo manga larga, cuellio
redondo estampado

G-GM104

- 0,70

8,50

P-L33

Polo manga larga, cuello
redondo bordado

G-GM025

0,70

8,50
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codigo Codigo Tiempo Stock Stock Costo

Producto | Descripcion Insumo Cantidad | Talla | Produccion | Minimo | Disponible
Polo manga larga, cuello

P-L34 |bote G-GM060 | 0,60 | M 8,50 0 0
Polo manga larga, cuello

P-L35 |con pecheray botones G-GM082 | 0,65 | M 8,90 0 0
Polo manga larga, cuello

P-L36 |riby cazado P-PMOO1 | 0,70 | M 9,00 0 0
Polo manga larga, cuello ]

P-137 |[ribsin cazar G-GM104 | 0,65 | M 8,50 0 0
Polo manga al codo,

P-M38 | cuello redondo y cazado | G-GM025 | 0,70 | M 8,00 0 0
Polo manga al codo,

P-M39 | cuello redondo sin cazar | G-GM060 | 0,65 M 7,80 0 0
Polo manga al codo,
cuello con rib, con

P-M40 | bordado y cazado G-GM050 | 0,60 | M 8,00 0 0
Polo manga al codo,
cuello con rib, con

P-M41 | bordado sin cazar J-JM040 050 | M 7,80 0 0
Polo manga al codo,
cuello redondo, con

P-M42 | bordado cazado J-JM030 0,60 | M 8,00 0 0
Polo manga al codo,
cuello redondo, con

P-M43 | bordado sin cazar G-GM082 | 050 | M 7,80 0 0
Polo manga al codo,

P-M44 | cuello bote, y bolsillo P-PM001 | 050 | M 8,00 0 0
Polo manga.al codo,
cuello bote, bolsillo y :

P-M45 [abertura G-GM104 | 0,70 | M 8,00 0 0
Polo manga al codo,

P-M46 | cueilo bote, cazado G-GM003 | 050 | M 8,00 0 0
Polo manga al codo,

P-M47 |cuello V sin cazar G-GM075 | 0,60 | M 7,80 0 0
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~Insumo

Codigo Unidad
Insumo Descripcion Medida |Proveedor | Stock Costo
G-GMO050 |Gamuza pyma 50/1 kilo Creditex 850 13
San
J-IM040 Jersey 40/1 kilo Jacincto 200 12
San
J-IM030 Jersey 30/1 kilo Jacinto 150 11
Gamuza 50% algodén - 50%
G-GMO082 | polyester kilo Creditex 700 12.5
San
P-PM0O01 | Pique kilo Jacinto 650 12
G-GM104 |Gamuza pyma 40/1 kilo Creditex 550 12
G-GMO003 | Gamuza pyma 30/1 kilo Creditex 500 11
Gamuza 75% algodén - 25%
G-GMO075 | polyester kilo Creditex 660 14
Gamuza 25% algoddn - 75%
G-GMO025 | polyester kilo Creditex 1400 11
Gamuza 60% algodén - 40%
G-GMO60 | polyester kilo Creditex 700 13
Gamuza 40% algoddn - 60%
G-GMO040 | polyester kilo Creditex 400 12
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Pedidos

Cédigo | Total P.venta

P-013 1153 25
P-CO7 193 30
P-020 798 24
P-C09 2467 28.5
P-C15 24 27
P-M25 326 36
P-C11 192 28.5
P-M23 422 34
P-016 867 22.5
P-CO1 1484 30
P-M26 60 35
P-C10 1045 28.5
P-M21 625 35.5
P-019 1313 225
P-C08 158 27
P-C14 36 29
P-M24 158 34
P-CO4 1620 28.5
P-012 1481 20
P-C06 85 29
P-018 164 225
P-C03 228 27
P-017 210 22.5
P-C02 100 28.5
P-C05 1404 27
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