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RESUMEN

Este trabajo se llevd a cabo en la empresa Textiles Diaz utilizando el ciclo PDCA (Plan,
Do, Check y Act), con el objetivo de optimizar la planificacion de la produccion, la gestion de
inventarios, y el flujo de informacion entre las areas de ventas y operaciones. En la fase de
planificacion se aplicé una encuesta y un analisis de Pareto para identificar los principales
problemas y el producto principal de la empresa. Luego, se recolectaron y analizaron datos de
ventas, produccion e inventario, utilizando herramientas estadisticas y métodos de prondstico.
También se aplicaron herramientas como el Value Stream Mapping (VSM) para el analisis de
la eficiencia de los procesos. Para la planificacion de inventario, se implementaron las
herramientas de MRP, MPS, y el calculo del sistema (Q, R) de servicio tipo 2, para determinar
los niveles 6ptimos de reposicion de inventario y asegurar la disponibilidad del producto
principal.

Como resultado del analisis realizado, se desarrolld una interfaz en Excel que integré
informacidn clave para facilitar la toma de decisiones. Esta herramienta fue implementada en
una computadora de la empresa y recibié una calificacion positiva por parte del area de
produccidn. No obstante, el area de ventas sefial6 la falta de elementos visuales que representen
los colores de los productos. Esta retroalimentacion evidencio la necesidad de continuar
ajustando la interfaz para responder de manera mas efectiva a las necesidades de todos los
departamentos. Se recomienda dar un seguimiento continuo a la herramienta, actualizando
periédicamente la base de datos y evaluando su impacto en otras areas, como la financiera,
particularmente en lo relacionado con la reduccidn de costos operativos y el incremento de las
ganancias.

Palabras clave: empresa textil, pronostico de demanda, planificacion de inventario, interfaz

Excel, S&OP, PDCA.



ABSTRACT

This study was conducted at the company Textiles Diaz using the PDCA cycle (Plan,
Do, Check, and Act), with the objective of optimizing production planning, inventory
management, and the flow of information between the sales and operations departments. In the
planning phase, a customer satisfaction survey and a Pareto analysis were conducted to identify
the main issues and the company’s primary product. Then, sales, production, and inventory
data were collected and analyzed using statistical tools and forecasting methods. Tools such as
Value Stream Mapping (VSM) were also applied to analyze process efficiency. For inventory
planning, MRP and MPS tools were implemented, along with the calculation of the (Q, R)
system for type 2 service level, to determine optimal inventory replenishment levels and ensure
the availability of the main product.

As a result of the analysis, an Excel interface was developed that integrated key
information to facilitate decision-making. This tool was implemented on a company computer
and received positive feedback from the production department. However, the sales department
noted the lack of visual elements representing product colors. This feedback highlighted the
need to continue adjusting the interface to more effectively respond to the needs of all
departments. It is recommended to continuously monitor the tool, periodically updating the
database and evaluating its impact on other areas, such as finance, particularly with regard to
reducing operating costs and increasing profits.

Keywords: textile company, demand forecasting, inventory planning, Excel interface, S&OP,

PDCA.
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INTRODUCCION

El COVID-19, una epidemia mundial y responsable de la desaceleracion econémica
global (BCE, pag.8-9), hizo que el Ecuador, un pais en via de desarrollo que, segun el Banco
Central del Ecuador, en el 2020 tuviera una contraccion del PIB en un 7,8% con respecto al
afio 2019. A diciembre 2020, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, la pobreza
a nivel nacional se ubico en 32,4%, esto quiere decir que casi 1,4 millones de personas
cayeron en la pobreza (Rosero & Mideros, 2023).

Las condiciones econdmicas provocaron el aumento de desempleo, esto por la crisis
sanitaria del pais y la implementacion de medidas de confinamiento provocando el cierre de
empresas (Ortega, 2022). El sector textil ecuatoriano relacionado con la produccién y
confeccidn de prendas y productos, que ha incentivado el crecimiento econoémico del pais,
pero con la llegada de la pandemia mundial COVID-19 sufrio pérdidas importantes con
valores de 150 millones de dolares estadounidenses (Criollo & Naranjo, 2023). Frente a esta
situacién, las empresas optaron por la implementacion de nuevas estrategias como: la
diversificacion de proveedores y la implementacion de posibles tecnologias para mejorar la
gestion de procesos productivos (Herrera, 2024).

Esta investigacion se centrd en una empresa textil, que se encuentra ubicada en el
paramo ecuatoriano. La zona cuenta con una riqueza en su cultura y tradicion, que va desde
su comida hasta su vestimenta. La empresa distribuye productos a nivel nacional e
internacidn, es por lo que su actividad econémica gira en torno a la venta de productos
textiles al por mayor y menor. La fabrica textil se concentra en la produccién de telas con
disefios andinos tradicionales, de los cuales se obtienen mas de 100 productos y derivaciones
en el disefio y color. La empresa se encuentra denominada como “artesano calificado” que
segun el Servicio de Rentas Internas (SRI) dice que “Los contribuyentes calificados por la

Junta Nacional de Defensa del Artesano no estan obligados a llevar la contabilidad” (SRI,
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pag.17). Sin embargo, por ser artesano calificado se debe registrar los ingresos y gastos, ya
sea en un cuaderno o un registro en el computador. Eso ha ocasiona una falta de organizacion
y control de los procesos de ventas y produccion. Se busca analizar una estrategia para
mejorar la gestion y eficiencia en la empresa como es el “Sales and Operations Planning” o
sus siglas en ingles S&OP, el cual resalta la importancia en la comunicacion entre
departamentos. Para la empresa en cuestion, se analizaran el departamento de ventas y
produccidn para lograr un equilibrio con respecto a la demanda y la capacidad de produccion.
Para ello se llevaran a cabo procesos a la aplicacion de modelos predictivos de las ventas para
una produccion mas eficiente y optimizar los recursos e insumos de la fabrica. En otras
palabras, se tratara de ayudar a identificar y predecir la demanda para que el departamento de
produccidn logre realizar un mejor plan de produccién. Esta investigacidn de pronosticos
ayudara a la planificacion de compras de insumos y controlar los tiempos de produccién para
asi satisfacer las demandas.
REVISION LITERARIA

e Sales and Operations Planning (S&OP):

La Planificacion de Ventas y Operaciones (S&OP) se ha consolidado como un
proceso estratégico clave para alinear la demanda y el suministro en las empresas,
permitiendo una toma de decisiones mas efectiva y una mayor integracion entre areas
funcionales (Thomé et al., 2012). En el sector textil, donde la variabilidad de la demanda y la
necesidad de respuestas rapidas son desafios constantes, la implementacién de estrategias de
S&OP resulta fundamental para mejorar la eficiencia operativa y la competitividad (Dal
Forno et al., 2024).

En el estudio de Portales Zeballos et al. (2019), se implement6é un modelo de
planificacion de ventas y operaciones dentro de una empresa textil peruana con el objetivo de

mejorar la gestion de inventarios y optimizar la coordinacion entre los departamentos de
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ventas y produccion. EI modelo propuesto incluyd varias etapas clave, desde la planificacion
de la demanda, la planificacion de recursos, la seleccion del mejor escenario y finalmente la
presentacion de resultados a la alta direccion. A traves de esta metodologia, la empresa logro
reducir los niveles de inventario excesivo, minimizar la escasez de productos y mejorar la
precision en la planificacion de la demanda. Como resultado, la aplicacion del S&OP
permitio incrementar la rotacion de inventario, alineando a la empresa con los estandares de
la industria. Ademas, se obtuvieron reducciones significativas en costos dentro de la cadena
de suministro, incluyendo disminuciones del 71% y 55% en los costos de produccién en
ciertas areas, y reducciones del 34% y 28% en la linea de pantalones (Portales Zeballos et al.,
2019). También se logré una disminucion de los costos de compra, lo que contribuy6 a
reducir los niveles de inventario de materia prima y los costos de almacenamiento.

En el articulo de Carrillo Leon y Sanchez Sanchez (2024), se detalla como la
metodologia de planificacion de ventas y operaciones fue implementada parcialmente en
Textil del Valle (TDV) durante 2023 y 2024, con el objetivo de optimizar la planificacion y
sincronizacidn entre areas clave de la empresa. Ante los cambios significativos en la industria
textil, como las fluctuaciones en la demanda y el incremento de normas de sostenibilidad,
TDV adopté S&OP para alinear sus capacidades operativas con las exigencias del mercado,
utilizando pronésticos mas precisos para mejorar la disponibilidad de materias primas. Esta
implementacidn resulté en mejoras notables en los tiempos de respuesta y en la reduccion de
costos asociados a penalidades, al optimizar la planificacion y el uso de capacidades de
produccién. Como resultado, TDV logré aumentar sus ventas netas a USD 65 millones y
elevar la satisfaccion del cliente al 82%, consolidando su imagen en el mercado global
(Carrillo Leon & Sanchez Sanchez, 2024). Sin embargo, se subraya la necesidad de extender
la metodologia a todos los contratistas principales para maximizar su efectividad y continuar

mejorando indicadores criticos como la entrega a tiempo y el cumplimiento de pedidos.
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e PDCA:

El ciclo PDCA, que significa Plan, Do, Check and Act (Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar), es un enfoque de gestion y planificacion utilizado para mejorar procesos y productos
de manera continua. Este modelo permite a las organizaciones establecer objetivos claros
(Plan), ejecutar estrategias para alcanzarlos (Do), evaluar los resultados y comparar con los
objetivos iniciales (Check), y finalmente, implementar acciones correctivas y ajustes (Act)
para optimizar los procesos. Entre sus beneficios se encuentran la mejora continua de la
calidad, la identificacion temprana de problemas, la mayor eficiencia operativa, y la
promocion de un enfoque sistematico para la toma de decisiones basadas en datos, lo que
facilita la adaptacion a cambios en el entorno empresarial y mejora la satisfaccion del cliente.
(Johnson, 2016)

En la investigacién de Camones Caballero y Feril Encarnacién (2024) aplico
metodologias de Lean Manufacturing, como las 5S, la estandarizacion de procesos y el
mantenimiento autébnomo, con el objetivo de minimizar los productos defectuosos en una
Pyme textil dedicada a la fabricacion de uniformes industriales. Para abordar los problemas,
se implemento el ciclo PDCA, comenzando con un analisis de los datos. A traves del
diagrama de Pareto, se identifico que el mameluco era el producto con mayor cantidad de
defectos, lo que generaba reprocesos, pérdida de clientes y baja productividad.
Posteriormente, se ejecutaron las mejoras mediante la capacitacion del personal y la
optimizacion del mantenimiento de la maquinaria, seguido de una fase de verificacion en la
que se evaluaron los resultados obtenidos y, finalmente, se realizaron ajustes para asegurar la
mejora continua. Los resultados fueron positivos, logrando reducir los defectos del 8.33% al
3.33%, disminuir los tiempos de inactividad, optimizar los tiempos de ciclo de produccion y
reducir los costos de mano de obra en un 15%, generando un ahorro anual en costos laborales

(Camones Caballero y Feril Encarnacion, 2024). Los resultados de esta investigacion
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evidencian que la implementacion de metodologias basadas en el ciclo PDCA no solo
optimiza la produccion y reduce costos, sino que también fortalece la competitividad y
sostenibilidad de la empresa en el sector textil.

Asi mismo, en el estudio realizado por Muhammad et al. (2023), en PKS Fashion
Outlet se investigd como la metodologia PDCA podia mejorar la gestion de inventarios y, en
consecuencia, la satisfaccion del cliente. La investigacion comenzd con un analisis detallado
de los problemas en el area de servicio al cliente, utilizando herramientas como el diagrama
de Pareto para identificar las principales causas de insatisfaccion y quejas. A partir de estos
hallazgos, se disefiaron e implementaron estrategias para mejorar la calidad del servicio,
incluyendo la estandarizacion de procesos, la capacitacion del personal y la optimizacion de
la gestidn de inventarios. En la fase de verificacion, se evalud el impacto de estas acciones
mediante indicadores clave de desempefio (KPIs) y revisiones periddicas. Como resultado, se
logro una reduccidn significativa en las quejas de los clientes, una mayor eficiencia en la
gestion del inventario y una mejora general en la calidad del servicio (Muhammad et al.,
2023). La investigacion concluy6 que la aplicacion estructurada del ciclo PDCA permitid
establecer un proceso de mejora continua, asegurando que la empresa pueda mantener altos
estandares de servicio y gestion en el futuro.

e MRPYy MPS:

El Material Requirements Planning (MRP) es un modelo de gestién de compras y
produccion orientado a empresas manufactureras, que calcula la cantidad de materias primas
y componentes necesarios en funcion del plan de produccién, la estructura del producto y el
estado del inventario. Su objetivo es optimizar la planificacion de materiales, asegurando que
los insumos lleguen en el momento adecuado para evitar excesos o0 escasez (Ke et al., 2018).
Por otra parte, el Master Production Schedule (MPS) es un plan de entrega para la

organizacion manufacturera que define las cantidades exactas y los tiempos de produccion de
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cada producto final (Kotayet et al.,2011). Se basa en estimaciones de demanda, aunque no
necesariamente es igual a ellas, ya que debe considerar restricciones de capacidad.

El estudio de Ke et al. (2018) analizo la gestion de inventarios en una empresa textil
de Changle, Fujian, que enfrentaba altos costos de almacenamiento y una gran proporcion de
capital inmovilizado en inventarios. Para abordar estos problemas, se implementé el modelo
de MRP, simulando su impacto durante 10 semanas en comparacion con el método
tradicional de compras de la empresa. EI MRP permitio calcular con precision la cantidad de
materias primas necesarias segun el plan de produccién, optimizando las compras y
reduciendo el exceso de inventario. Los resultados mostraron que el MRP redujo los niveles
de inventario, minimizo las fluctuaciones en las cantidades almacenadas, disminuyo los
costos de gestion y mejord la eficiencia del capital de trabajo (Ke et al., 2018). Ademas, se
concluyo que este modelo es especialmente beneficioso para pequefias empresas textiles con
menor capital operativo, ya que les permite mejorar su gestion de inventarios y aumentar su
rentabilidad.

En el articulo de Kotayet et al. (2011), propuso un marco de planificacion jerarquica
de la produccién en una empresa de la industria textil, estructurado en tres niveles para
mejorar la gestion de la produccion. Se decidia qué productos fabricar bajo un enfoque Make-
to-Order (MTO) y cuéles bajo Make-to-Stock (MTS), utilizando analisis de cluster y la
Volatilidad Relativa de la Demanda. EI MPS se implementé como herramienta clave,
permitiendo definir cantidades y tiempos de produccion y ajustar el plan a las restricciones de
capacidad mediante Rough-Cut Capacity Planning (Kotayet et al.,2011). La aplicacion del
modelo en una empresa textil resultd en mejoras significativas, reduciendo costos,

optimizando inventarios y disminuyendo la demanda insatisfecha.
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e Pronosticos:

El prondstico es el proceso de estimar futuras necesidades o resultados basandose en
datos histéricos y analisis de tendencias, y se utiliza para ayudar en la planificacion efectiva y
eficiente de las operaciones de una empresa (Obydull Akbar, 2013). Este proceso puede
clasificarse en técnicas cuantitativas, como modelos matematicos y de series temporales, y
cualitativas, que dependen de opiniones y juicios subjetivos. Los prondsticos son cruciales
para anticipar la demanda de productos, gestionar inventarios y planificar la produccion, lo
que permite a las empresas minimizar costos, mejorar la satisfaccion del cliente y adaptarse a
las fluctuaciones del mercado.

En el articulo de Argumedo-Gonzales et al. (2021) propone un modelo de mejora en
la gestion de inventarios para micro y pequefias empresas (Mypes) del sector textil, utilizando
el enfoque de prondstico de demanda para optimizar la planificacion de la demanda y la
gestion de inventarios. El prondstico favorece la toma de decisiones al proporcionar
informacion sobre la demanda semanal y la disponibilidad en tiempo real de los componentes
textil, lo que permite una mejor planificacion y reduccion de excesos o faltantes de
inventario. Los resultados de la simulacion demostraron que la implementacion del modelo
aumento la productividad operacional efectiva del 82.61% al 130.43% en el sistema
propuesto, redujo la tasa de productos defectuosos del 20.83% al 6.25% y logré un gran
porcentaje de cumplimiento en las entregas programadas (Argumedo-Gonzales et al., 2021).
Con los resultados obtenidos se evidencio la efectividad del uso del prondstico en la mejora
de la gestion de inventarios en las Mypes textiles.

En el estudio de Obydull Akbar (2013) se analiza la importancia del prondstico de
demandas en la toma de decisiones y la planificacion, destacando que los prondsticos
precisos son fundamentales para informar decisiones financieras y operativas en diversas

areas, incluyendo la gestion de inventarios en la industria textil. Indica la importancia de que
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los responsables de la toma de decisiones deben contar con un buen marco de prondstico para
identificar desafios y oportunidades a tiempo. El uso del MAPE (Mean Absolute Percentage
Error) se menciona como una de las métricas para medir la precision de los pronosticos,
permitiendo a las organizaciones evaluar la efectividad de sus métodos de prondstico y
ajustar sus planes en consecuencia. El desarrollo de un sistema de pronostico implico
recopilar datos relevantes, aplicar diversos métodos como suavizacion exponencial y
regresion lineal. Como resultado del estudio, aunque el prondstico puede ser complejo, es
importante para cualquier esfuerzo de planificacion, y la flexibilidad en el sistema es crucial
para manejar los errores inevitables de pronostico (Obydull Akbar, 2013). Con esta
investigacion se presencia que el pronostico y el MAPE son herramientas clave que
contribuyen a una mejor planificacion y a la toma de decisiones informadas en el contexto
empresarial.
CASO DE ESTUDIO

e Descripcion de la empresa:

Textiles Diaz es un emprendimiento, con inicios en los afios 1999, por parte de
Enrique Diaz y Elena Cotacachi, esposos. El registro oficial de sus actividades fue el 08 de
octubre del 2001. Su actividad econémica principal es la fabricacion de articulos textiles con
materiales naturales y sintéticos. La empresa textil par6 sus actividades econdémicas el 30 de
junio del 2020, producto de la pandemia COVID-19 que azoté a todos los sectores
economicos del pais y del mundo. Esta recesion fue el detonante de seguir realizando
actividades por parte de “Artesanos Calificados”. Reincorporaron sus actividades el 25 de
mayo del 2021 (SRI).

El codigo y guia del artesano calificado dictamina que, “los contribuyentes calificados

por la Junta Nacional de Defensa del Artesano no estan obligado a llevar contabilidad” (SRI,
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pag.17). Sin embargo, deben llevar un registro mensual de los ingresos y gastos de la
empresa.

La empresa cuenta con dos centros de distribucion y tres centros de almacenamiento.
El primer centro de distribucion se encuentra en la ciudad de Otavalo y la segunda en la
comunidad de Peguche. Los tres centros de almacenamiento se encuentran en la comunidad
de Peguche. El taller principal de Textiles Diaz se encuentra en la comunidad de Peguche, en
el barrio Atahualpa, en la parroquia de Miguel Egas Cabezas, y cuenta con maquinas
electronicas y mecanicas.

e Problema identificado:

La empresa enfrenta diversas problematicas que afectan su eficiencia operativa y la
satisfaccion del cliente. Actualmente, el uso de registros manuales y la falta de un flujo
adecuado de informacion entre las areas de produccion y ventas generan inconsistencias en la
planificacion operativa. Ademas, el exceso de inventario refleja la ineficiencia en la gestion
de la demanday el control de stock, lo que incrementa costos y reduce la rotacion de
productos. Sumado a esto, el sistema actual de facturacién proporciona informacion
incoherente, dificultando la gestion administrativa. Durante conversaciones con el personal
de la empresa, indican que la satisfaccion del cliente no alcanza el 100%, lo que sugiere que
estas deficiencias impactan directamente en la percepcion de los consumidores. En cuanto al
indice de eficiencia operativa, se evidencié un aumento del valor de porcentaje del afio 2023
(16 %) al 2024 (70%), lo cual se identifica un problema porque cuanto menor es el indice de
eficiencia operativa, mayor es la eficiencia operativa de la empresa (Malsam, 2024).

e Pregunta de investigacion e hipdtesis:

Después de haber identificado las problematicas presentes dentro de la empresa en

cuanto al area de produccion y ventas, se plantea la siguiente pregunta: La implementacion de

un sistema de planificacion de produccion ¢mejorara la eficiencia operativa y la satisfaccion
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del cliente, y disminuira el exceso de inventario? Como hipotesis nula (Ho) se presenta que

no afectara en la eficiencia operativa, satisfaccion del cliente, ni en el exceso de inventarios;

y como hip0étesis alternativa (Ha) se presenta que mejorara la eficiencia operativa y

satisfaccion del cliente, y disminuira el exceso de inventarios.

Objetivos:

Como objetivo general de investigacion se tiene: Construir un sistema de

planificacion de produccion mediante la implementacion de un interfaz de Excel, para poder

mejorar el flujo de informacion entre las &reas de produccion y ventas. Dentro de este

objetivo se tienen los siguientes objetivos especificos:

Implementar modelos de prondstico de demanda de acuerdo con el tipo de produccion
del producto, para la planificacién de inventario.

Crear un medio de manejo de datos para otorgar una mejor experiencia a través de un
entorno amigable con el usuario.

Estandarizar los procesos de planificacion de produccion, para optimizar el flujo de
informacion.

Metodologia:

Para llevar a cabo la investigacion y resolver el problema identificado, se implementd

el ciclo PDCA. A continuacion, se detallan los procesos por cada etapa:

Etapa Plan: Se identifican problemas, se analizan sus causas y se establecen objetivos
de mejora (Jagusiak-Kocik, 2017). Dentro de esta fase se realizaron una encuesta de
satisfaccion de clientes y un Pareto de cantidad de venta de los productos de la
empresa.

Etapa Do: Se implementan las soluciones propuestas con el respaldo de la gestion y

utilizando herramientas para obtener informacion (Jagusiak-Kocik, 2017). Para ello,
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se realizaron recolecciones de datos para facturacion de ventas, procesos y materiales
dentro del area de produccién y el inventario actual de productos finales.

- Etapa Check: Se evaluan los resultados obtenidos a través de mediciones y
comparaciones con los resultados esperados (Jagusiak-Kocik, 2017). Se realizaron el
analisis de los datos obtenidos del area de ventas, las pruebas de estacionalidad y
tendencia, los prondsticos aplicados dependiendo del resultado de las pruebas, el
analisis mediante VSM de la actualidad del proceso que conlleva la venta del
producto (desde un orden de pedido del cliente, orden de compra, produccién, hasta la
venta al cliente), el planteamiento de un sistema de inventario mediante un MRP,
MPS vy sistema (Q,R) de control de inventario, y por ultimo, la creacién y
presentacion de un interfaz para planificacion de inventario y produccién mediante la
herramienta Excel.

- Etapa Act: Las soluciones efectivas se estandarizan y se monitorean para asegurar su
eficiencia en el tiempo, y si se identifican fallas, se retoma la fase de planificacion
para realizar ajustes (Jagusiak-Kocik, 2017). Dentro de esta fase se evaluo el resultado
de la aplicacion del interfaz dentro de la empresa, observando cambios en cuanto a
eficiencia operativa y satisfaccion del cliente interno, y se documentaron las lecciones
aprendidas, identificando las limitaciones y futuras mejoras.

ETAPA 1: PLAN

e Analisis causa raiz:

Se realizo6 una encuesta de satisfaccion al cliente, la cual contaba con 14 preguntas.
Esta encuesta fue revisada y aprobada por la empresa, y el canal de comunicacion fue la red
de comunicacion social y empresarial “WhatsApp” y “WhatsApp Bussines”. Los resultados
de la encuesta se encuentran dentro del Anexo 1. Se obtuvieron 14 respuestas en un plazo de

un mes, este resultado no fue significativo, ya que por un tamafio de muestra de 100 clientes
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se esperaba tener 80 respuestas y trabajar con un margen de error del 5% segun la
herramienta de calculo de tamafio de muestra “QuestionPro”. Este hecho se pudo atribuir a la
falta de comunicacion y relacion entre vendedor y comprador. Ademas, se evidencio una falta
de manejo de las redes sociales, el cual dificulto la participacion de los clientes a esta
encuesta de satisfaccion.

Se decidio utilizar herramientas manuales confiables donde se evidencia la interaccion
empresa-cliente. Los registros manuales muestran la interaccion directa con los clientes fijos
y potenciales, ya que podemos encontrar notas de pedidos, ventas, formas de pago, entre
otras. Sin embargo, estos registros no contaban con una correcta organizacion o presentaban
informacidn inconclusa. Por lo que se realizo un diagrama de Pareto con informacién
concreta y precisa, detallado en la Figura 1, la cual representa el registro de ventas del 2024.
Este resultado se obtuvo con la colaboracion de la empresa, brindandonos informacién
crucial para entender y estudiar los registros, dandonos como resultado que el 80 por ciento
de beneficio de la empresa esta representado por dos productos, que es el Poncho y la tela
gruesa natural, siendo el poncho mayor con un 30%.

Figura 1: Diagrama de Pareto de cantidad de ventas por producto 2024-2025
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ETAPA 2: DO
e Recoleccién de datos:

Los datos electronicos proporcionados por la empresa corresponden a la facturacion
de ventas realizadas en los dos centros de distribucién. Los registros van desde el 14 de
diciembre del 2022 al 29 de enero del 2025, dando un total de 37 variables y 3139
observaciones de caracter numérico y no numérico. Cabe recalcar que los datos se
complementaron mediante los datos recopilados de los cuadernos de anotaciones de las
ventas diarias, las cuales fueron accedidas mediante el permiso otorgado por parte de la
empresa.

Por otra parte, los datos obtenidos de manera presencial se obtuvieron mediante el
conteo por unidad del producto terminado que se encontraba de las bodegas correspondientes.
Para este levantamiento de datos se ordenaron las unidades mediante clasificacion manual,
para luego realizar el conteo e identificarlas mediante el codigo de disefio indicado dentro del
catalogo dado por parte de la empresa. Ademas, se decidié registrar los productos por familia
de disefios, esto quiere decir que no se tomo en cuenta la gama de colores del poncho.

Para los datos del &rea de produccion, se recolecté mediante la visita presencial a la
planta de produccién para poder observar el flujo de los procesos. Ademas, se realizaron
entrevistas por medio de llamadas telefonicas a los trabajadores, para complementar las
informaciones. Con el motivo de resumir el flujo de actividades que se realizan para la
produccion, se realizé un Flow chart, el cual se encuentra en el Anexo 2.

ETAPA 3: CHECK
e Analisis de datos:
Ventas Totales Textiles Diaz:
El histograma (Figura 2) refleja picos muy elevados en el afio 2023 en los meses de

mayo y agosto con ventas superiores a 5000 productos al mes. Asi mismo podemos notar
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meses en los que las ventas son menos de 500 productos al mes. Por otro lado, en el afio 2024
podemos notar un incremento en las ventas de enero a marzo. Posterior a esta fecha las ventas
se redujeron sustancialmente. Este afio fue de mayor demanda en los productos bando mayor

beneficio a la empresa.

Figura 2: Ventas totales Textiles Diaz
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Se realiz6 la gréfica de dispersion (Figura 3) en la cual podemos observar que existen
valores atipicos en la base de datos. Estos valores representan las ventas realizadas al por
mayor y menor. Siendo los valores atipicos las ventas realizadas al por mayor, con ventas
mayores de 50 unidades por cliente y las ventas realizadas al por menor se encuentran
agrupadas a lo largo del tiempo con ventas menores de 50 unidades por cliente.

Figura 3: Grafica de dispersion de ventas de “Ponchos”
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Se realizé el analisis de ventas mensuales al por mayor de la variable objetivo
“Poncho” (Figura 4), en el cual podemos observar que, en el afio 2023, los primeros cuatro
meses se registraron ventas totales menores de 1000 unidades. También podemos notar un
crecimiento casi exponencial en los meses siguientes, registrando en el mes de agosto una
venta total cerca de las 7000 unidades vendidas. Los meses siguientes del afio 2024 se
registraron variaciones en las ventas con picos de ventas no superiores a las 3000 unidades
vendidas por mes.

Figura 4: Ventas al por mayor “Ponchos” (mensual)
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Se realizo el anélisis de ventas mensuales al por menor con la variable objetivo
“Poncho” (Figura 5). Podemos observar picos muy elevados en los meses de enero y julio
con ventas iguales en 1200 unidades vendidas hasta 1600 unidades vendidas,
respectivamente. También se registraron ventas que no superaron las 200 unidades vendidas
por mes. En los primeros 7 meses del afio 2024 se registro un incremento significativo en las
ventas cerca de las 1200 unidades vendidas por mes. En los meses siguientes podemos notar
que las ventas presentan variaciones desde 800 unidades vendidas hasta 1200 unidades

vendidas por mes.
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Figura 5: Ventas al por menor “Ponchos” (mensual)
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Ademas, se realizo la prueba de normalidad de las ventas al por mayor y menor. Las
ventas al por menor tienen una media de 7,61 y una desviacién estandar de 9,48. La prueba
subjetiva muestra que los datos no son normales (Figura 6). Las ventas al por mayor tienen
una media de 207,25 y una desviacion estandar de 378,17. La prueba subjetiva muestra que
los datos no son normales (Figura 7).

Figura 6: Analisis de datos de ventas al por menor
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Figura 7: Analisis de datos de ventas al por mayor
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Cabe recalcar que las ventas mensuales de Textiles Diaz dependen de la demanda y
temporada del producto ya que, por conocimiento de la empresa, la compra de los ponchos se
debe a la temporada de invierno en los paises de México, Colombia, Estados Unidos y Brasil,
siendo estos los paises donde existe mayor demanda del producto.

e Pruebas de estacionalidad y tendencia:

Para las pruebas de estacionalidad y tendencia, se hizo el uso de un lenguaje de
programacion de alto nivel como Python. Se realizé la prueba de Dickey-Fuller para analizar
las ventas al por mayor y menor, y se obtuvo un resultado positivo de estacionalidad para los
dos analisis, ya que los valores estadisticos de prueba son mucho menores que los valores
criticos (Anexo 3 y Anexo 4). Luego, se realiz6 la prueba de Mann-Kendall para las ventas al
por mayor y se obtuvo un resultado de tendencia decreciente (Anexo 5). Por otra parte, como
resultado de las ventas al por menor se obtuvo que no hay una tendencia significativa (Anexo
6).

e Pronosticos:

Una vez obtenido la informacion sobre estacionalidad y tendencia, se optd por realizar
los prondsticos con los métodos acordes a los resultados. Sin embargo, a simple vista se
identifica que los datos no siguen una tendencia ni presentan estacionalidad, por lo que

también se realiz6 los métodos de Suavizamiento exponencial simple, Holt-Winters y
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ARIMA, para poder complementar al andlisis de la metodologia 6ptima para cada grupo de
datos. Al finalizar todos los pronésticos se compararon los porcentajes del Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) para identificar el método 6ptimo para el tipo de datos, ya que el
MAPE evalua la precision de los valores ajustados en series de tiempo, expresando el error
como un porcentaje, y es una métrica Util para comparar la exactitud de diferentes modelos de
prondstico (Minitab, 2024).

Para los datos de ventas al por mayor, que tienen tendencia decreciente y es
estacionaria, se decidi6 utilizar los métodos de Holt-Winters aditivo y multiplicativo. EI Holt-
Winters aditivo es una extension del suavizado exponencial de Holt que incorpora
estacionalidad mediante un ajuste aditivo, y es ideal para datos con tendencia y patrones
estacionales constantes, generando pronosticos que reflejan variaciones estacionales. (Oracle,
2018a). Por otra parte, el Holt-Winters multiplicativo también es una variante del suavizado
exponencial, pero incorpora estacionalidad multiplicativa, ajustando la prevision con
tendencia segun los cambios estacionales, por lo que es ideal para datos con tendencia y
estacionalidad (Oracle, 2018c).

El Suavizamiento exponencial simple asigna mayor peso a los datos recientes
mientras reduce exponencialmente la influencia de los valores antiguos, superando las
limitaciones de los promedios moviles, por lo que es ideal para datos volatiles sin tendencia
ni estacionalidad, produciendo prondésticos estables y sin variaciones sistematicas (Oracle,
2018e). En cambio, el método de Holt-Winters combina tres enfoques de suavizacion: el
Suavizado Exponencial Simple para datos estables, el Suavizado Exponencial de Holt para
tendencias y el Suavizado Exponencial de Winter para patrones estacionales (Ariton, 2021).
Por otra parte, el modelo ARIMA ayuda a pronosticar combinando componentes
autorregresivos (AR), de diferenciacion (1) para eliminar tendencias, y de media mévil (MA)

(Nahmias, 2014)
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Para los datos de ventas al por menor, que no presentan tendencia, pero si
estacionalidad, se decidio utilizar los métodos de estacional aditivo y multiplicativo. El
modelo estacional aditivo calcula un indice estacional para datos sin tendencia, ajustando la
prevision mediante la suma del componente estacional, por lo que es ideal para series con
estacionalidad constante en el tiempo, generando prondsticos que reflejan sus variaciones
periddicas (Oracle, 2018b). Por otra parte, el estacional multiplicativo también calcula un
indice estacional para datos sin tendencia, pero ajusta la previsién mediante la multiplicacién
del componente estacional (Oracle, 2018d). Para estos datos de ventas al por menor también
se utilizaron los métodos del Suavizamiento exponencial simple, Holt-Winters y ARIMA.

Los pronosticos se realizaron mediante Microsoft Excel, donde los valores de alfa,
beta y gama utilizados para cada método se obtuvieron con la herramienta Solver para contar
con los valores 6ptimos que minimicen el valor del porcentaje promedio del MAPE. Una vez
obtenido los valores del MAPE, se escogi0 al porcentaje con menor valor para identificar el
método de pronostico 6ptimo. Los valores de los porcentajes se encuentran en Tabla 1y
Tabla 2. Para las ventas al por mayor se decidié utilizar el método de Suavizamiento
exponencial simple, y para las ventas al por menor por el método de ARIMA. Cabe recalcar
que se obtuvieron porcentajes altos del MAPE debido a la gran variabilidad que existe dentro
de los datos, ocasionado por las altas demandas que hubo por el efecto postpandemia y la
tendencia de moda que surgi6 en esa temporada, y por el decaimiento de demanda que hubo
por el aumento de competencias.

Tabla 1: Valores del MAPE de los prondsticos para ventas al por mayor

Holt-Winters Holt-Winters Suavizamiento Holt- ARIMA
Aditivo Multiplicativo | exponencial simple | Winters

% MAPE | 286.5% 230.8% 67.5% 76.9% | 277.8%

Prondéstico
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Tabla 2: Valores del MAPE de los prondsticos para ventas al por menor

Prondstico Estacional Estacional Suavizamiento Holt- ARIMA
Aditivo Multiplicativo | exponencial simple | Winters

% MAPE | 796% 93.9% 78.6% 90.1% | 73.6%

e \/SM:

Se realiz6 un Value Stream Mapping (VSM) para analizar los macroprocesos de
produccion de un poncho. El esquema completo se encuentra dentro del Anexo 7. Al observar
los tiempos de ciclo de los macroprocesos, el que tiene mayor tiempo es el Tejido, por lo que
este proceso es el que dicta el tiempo global del proceso de produccién. Ademas, se
realizaron los célculos del Takt time (Anexo 8) para temporadas de alta demanda y meses
normales, y del porcentaje del valor agregado (Anexo 9). Respecto al Takt time para
temporadas de alta demanda se obtuvo que idealmente un poncho se deberia crear en 21.60
min, para cumplir con los objetivos de pedidos promedios en el tiempo disponible
diariamente. En cuanto al Takt time para meses normales, idealmente un poncho se deberia
crear en 360 min. Respecto al porcentaje del valor agregado, se obtuvo un porcentaje alto, lo
cual indica que los procesos involucrados no generan mucho tiempo de valor no agregado.

Para complementar el analisis del VSM se realizaron las gréficas de balance para
meses de temporada alta y para meses normales (Figura 8), junto con el calculo del
porcentaje de eficiencia de balance (Anexo 10). Al observar las graficas, indicarian la
existencia de cuellos de botella, ya que algunos tiempos de ciclo superan el Takt time. Sin
embargo, se identificd que los tiempos de los macroprocesos que superan al Takt time
dependen de la capacidad y caracteristica de las maquinas, por lo que no seria necesario
realizar cambios, ademas de que cuentan con suficiente inventario de telas para ser

confeccionados como ponchos. Respecto a la eficiencia de balance, un porcentaje menor
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indica que la mayor parte del tiempo se concentra en un Unico macroproceso, aquel con el
mayor tiempo de ciclo, determinando asi que este seria el de Tejido.

Figura 8: Gréficas de balance para meses de temporada y meses normales
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e Inventario:

Se realizé el MRP mediante los datos recopilados de la composicién del poncho y las
cantidades actuales de inventario de productos terminados. Se diagramaron MRP para
pedidos de clientes (Anexo 11), el cual se plantea para planificacion para los pedidos, es
decir, para cada codigo de poncho que pidan, ya que los inventarios disponibles son
diferentes para cada uno. Ademas, se diagramé un MRP para produccién general (Anexo 12),
el cual se plantea para la planificacion de produccion para stock en tiendas, tomando en
cuenta el inventario total disponible de producto final. Estos MRP ayudan también a observar
la planificacion en cuanto a los suministros. Asi mismo, se realizé un MPS (Anexo 13) que
permite observar la cantidad y el momento a producir de los ponchos, y es una herramienta
complementaria al MRP. Se realizd uno para ventas al por mayor y otro para ventas al por
menor, ya que se utilizan datos de los pronésticos de demanda.

Para el calculo del punto y cantidad de reorden de inventario se utilizé el modelo de
revision continua del sistema (Q, R) con el servicio tipo 2 debido a que los trabajadores
suelen realizar revisiones constantes del inventario del producto, y priorizan el cumplimiento

de todas las 6rdenes. Al realizar el calculo (Anexo 14) se obtuvo que cuando el inventario
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general llegue a 1420 unidades, se debe ordenar 3688 unidades. Se realizo este calculo para
implementar en el sistema de control de inventario.
ETAPA 4: ACT
e Implementacion de interfaz Excel:

Para la implementacion del interfaz se realiz6 la union de toda la informacion
realizada, obteniendo un documento global que posteriormente permitira realizar analisis para
extraer informacion o presentar resultados obtenidos en la investigacion. La interfaz inicia
con una pantalla inicial (Anexo 15) en la cual podemos encontrar dos botones principales los
cuales dirigen a la pantalla principal del departamento de ventas y produccién,
respectivamente.

La pantalla del departamento de ventas contiene nueve botones, en los cuales se
encuentra un boton de “Ingresos Totales” y “Ventas Totales”. Este botén muestra
informacion rapida y comprensible sobre la disminucion o crecimiento de ingresos y
cantidades generados a lo largo de los afios correspondientes de los datos. Esta informacion
permite ver anomalias en afios especificos, como el bon de un producto o caidas bruscas de la
temporada. Otro botdn es el “Productos Mayor Demanda”, donde muestra informacion de los
productos de mayor flujo en el inventario, especificamente presenta los 10 productos de
mayor rotacion. Otro botdn es el “Pronbstico de Demanda”, en el cual muestra la cantidad de
ventas esperadas, tanto para ventas al por mayor como al por menor. Este valor depende del
menor error del calculo de pronésticos realizados. El boton “Inventario Actual” muestra
informacion recopilada recientemente, en la cual podemos agregar o actualizar informacion
del inventario. Por ultimo, esta el boton de “Registro de Inventario” en el cual podemos
registrar informacion como: fecha, cantidad, precio, nombre del producto o disefio, nombre
del cliente, correo electronico y namero telefonico. Esta informacion ayudara a realizar y

analizar datos para investigaciones futuras.
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En la pantalla principal del departamento de produccion tenemos nueve botones, en
los cuales “Pronosticos de Demanda” y “Productos Mayor Demanda” comprenden la misma
informacion del departamento de ventas. El boton de “Plan de Produccion MPS” muestra la
informacion total del MPS. El boton de “Flujo de Producto (VSM)” muestra la informacion
total del VSM. El boton de “Planificacion de Suministro MRP” muestra la informacion
completa del MRP. Por tltimo, el boton de “Registro Materia Prima” permitira registrar y
guardar informacion de las compras realizadas, como: tipo de material, cantidad, precio,
numero de factura y distribuidor. Esta informacion permitira realizar un control de las
adquisiciones, que posteriormente se analizaran. Ademas, se realizé una interfaz de
facturacion por pedido de la empresa (Anexo 16), que serd un posible sustituto al programa de
facturacion actual.

e Resultados de interaccion con interfaz

Tras la implementacion de la interfaz en la empresa Textiles Dias en uno de los
computadores, se realizé una encuesta de satisfaccion del cliente interno para encontrar
oportunidades de mejora y correccion. El &rea de ventas indico que es indispensable incluir
una opcion para identificar el color de los productos para realizar las estrategias de ventas o
promociones.

CONCLUSIONES

Pese a los desafios geograficos, climaticos y de recursos, la investigacion tiene un
enfoque practico en una empresa textil, que puede servir como referencia para futuras
implementaciones de recursos tedricos como: gestion de operaciones hasta la gestion de toma
de decisiones. Estrategias de implementacion de interfaz y automatizaciones son acciones
indispensables que deben realizar las industrias.

La implementacion de un sistema de planificacion mediante una interfaz en Excel

representa una estrategia de planificacion para el S&OP en una empresa textil. El sistema de
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planificacion inicia desde el analisis de los datos historicos de la empresa, tanto electronicos
como manuales. Posteriormente se realizaron investigaciones y calculos de pronosticos,
VSM, MRP, MPS, entre otros, que aportan sustento y valor a la informacion y resultados
presentados a las diferentes areas de la empresa. La seleccion del método de prondstico méas
adecuado se realizé mediante la comparacion de los valores del MAPE, eligiéndose el
método de Suavizamiento exponencial simple para las ventas al por mayor y el modelo
ARIMA para las ventas al por menor, al ser los que presentaron menor valor. EI VSM
permitio identificar el macroproceso con mayor tiempo de ciclo, en este caso el Tejido, y a
calcular indicadores clave como el Takt Time y el porcentaje de valor agregado. Por su parte,
el MRP facilité la planificacion de suministros necesarios para la produccién, mientras que el
MPS, junto con los datos de prondstico de demanda, permitié definir la cantidad y el
momento adecuado para la fabricacion de ponchos.

Con los resultados obtenidos se puede inferir que la eficiencia operativa del producto
objetivo mejord significativamente segin comentarios del cliente interno, ya que la interfaz
logro orientar decisiones entorno a la produccion del poncho, reduciendo tiempos en la toma
de decisiones. Por otra parte, la interfaz proporciona informacion al departamento de
produccidén y ventas de manera concreta, como es la informacion de inventario actual en los
diferentes centros de almacenamiento y distribucion. Ademas, la informacion de carga
laboral e insumos; ayudara a la toma de decisiones de produccion en la compra de recursos y
planificacion de pedidos. En el tema de pronésticos, la interfaz proporciona informacién
relevante, sustentada por analisis y calculos de la demanda, que ayudara a realizar un correcto
plan de produccion del poncho.

RECOMENDACIONES
Se recomienda continuar con una revision constante de la efectividad de la interfaz

creada en Excel, para poder evidenciar los efectos a plazo largo de esta solucion. Al darle



35

continuidad al monitoreo y ajuste de la herramienta, se podran identificar nuevas
oportunidades de mejora y asegurar su sostenibilidad en el tiempo. De igual forma, seria
importante llevar un control mensual o trimestral de los datos, ya que los datos se van
acumulando dentro de las herramientas del interfaz y podria generar ruido y peso dentro de la
base de datos. Una vez que se observe gran acumulacion seria esencial realizar
actualizaciones de los datos tanto del departamento de ventas como del de produccion una
vez que se archiven los datos en un documento copia aparte para no perder las informaciones
historicas.

Ademas, es recomendable realizar una evaluacion futura en cuanto a la influencia
hacia el area financiero. Se podria, por ejemplo, analizar el impacto en la optimizacién de
costos operativos, como la reduccion de inventario innecesario, la disminucion de pérdidas
por productos obsoletos, y la minimizacion de sobrecostos por compras urgentes de
suministros. Asi mismo, se podria evaluar su contribucidn a una mejor gestion del flujo de
caja, gracias a una planificacion mas precisa de la reposicion de suministros. Ademas, una
gestion de inventarios mas eficiente puede generar un aumento de la disponibilidad de
productos, lo que mejora el nivel de servicio al cliente y, por ende, podria generar un
incremento en las ventas y en las ganancias netas de la empresa.

LIMITACIONES

Durante el desarrollo del presente proyecto se identificaron varias limitaciones que
influyeron en el alcance y la profundidad de los resultados obtenidos. En primer lugar, el
tiempo de la implementacion de la interfaz fue limitado, lo que restringié la posibilidad de
realizar pruebas mas extensas o ajustes complementarios. Asi mismo, el periodo destinado al
monitoreo de los resultados fue relativamente corto, dificultando la evaluacién del impacto a
largo plazo de la herramienta. Otra limitacion significativa fue la gran cantidad de variaciones

de colores en los disefios de los ponchos, lo cual complicé la estandarizacion y



automatizacion del sistema de planificacion de produccién segan las posibilidades que
existen de las variaciones. Por lo tanto, el sistema implementado requiere completarse con
una seccion destinada a la variedad de colores y disefios. Finalmente, el tiempo requerido
para la creacién de la interfaz también representd un desafio, ya que demandé un esfuerzo
considerable en la estructuracion de la informacion y en el disefio funcional de la
herramienta, por lo que actualmente no se estad tomando en cuenta las variaciones de los

colores.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados de la Encuesta de satisfaccion de los clientes de Textiles Diaz

Género
14 respuestas Edad
14 respuestas
@ Masculino 2

@ Femenino
® Prefiero no decirlo

22 28 32 37 46 55 afios Sesent...

Ha realizado compras en Textiles Diaz?
14 respuestas

Desde dénde nos escribe?
14 respuestas

®si
® No

3

Colombia NYC Pasto Peguche Sangolqui
Los angeles Otavalo Pasto Narifio Colom... Quito Santo Do...
¢Qué tan satisfecho esté con nuestro servicio al cliente? Por quién desea que sea atendido?
14 respuestas 14 respuestas

@ Excelente @ Propietarios (Tia Elenita o Enrique Diaz
@ Bueno )
@ Regular @ Hijos
@ Malo @ Trabajadores
@ Cualquiera de los anteriores

;Cémo calificaria el cumplimiento del tiempo de entrega en un pedido? ¢S€ cumplieron todas sus demandas del pedido?
14 respuestas

14 respuestas

@ Excelente ®si
® Bueno ® No
@ Regular ® Talvez

ﬂ @® Malo
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¢Coémo calificarias la relacion calidad-precio de nuestros productos

14 respuestas £Qué probabilidad hay de que recomiendes a un amigo o compaiiero?
14 respuestas

@ Excelente %
® Bueno
® Regular 75
® Malo

50

25

0(0%) 0(0%)
00
1 2 3

Qué productos ha comprado?

14 respuestas -
¢Esta conforme con los disefios que se ofrecen actualmente en ponchos?
14 t
Telas Loy e
Mateles @ Estoy conforme con los disefios
actuales
Ponchos 7 (50 %) @ Mas disefios nativos
@ No compro ponchos
Bolsitos ~2(14,3%) © Mas animes
171%) @ Mas caricaturas
‘Chompas hombre -1 (7.1 %)
0 2 4 6 8

Recomendaciones

14 respuestas

No hubo telas de navidad

La calidad y disefio de los productos debe ser la mejor, mantenerse en esto para beneficio de ustedes y del

Desea que realicemos mas tallas en los ponchos? T

14 respuestas
Una talla como nifios de 12 afios

® No

@ Si  Mejorar la atencién al cliente, tuve que insistir mucho para que me atendieran, lo demés es excelente, la
calidad es muy buena por eso siempre compro ahi
No

Para nifios

10

Ninguno
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Anexo 2: Flow chart de produccion de poncho
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Anexo 3: Prueba de Dickey-Fuller a ventas al por mayor de “Ponchos”

Estadistico de prueba: -54.53763533155786

p-valor: 6.0

Valores criticos: {'1%': -3.432435614191757, '5%': -2.862461495644756, '10%': -2.5672605338292387}
L2 La serie es estacionaria (rechazamos He).

Confeccién

Anexo 4: Prueba de Dickey-Fuller a ventas al por menor de “Ponchos”

Estadistico de prueba: -53.67485043865838

p-valor: ©.0

Valores criticos: {'1%"': -3.432435614191757, '5%': -2.862461495644756, '10%': -2.5672605338292387}
L2 La serie es estacionaria (rechazamos He).

Anexo 5: Prueba de Mann-Kendall a ventas al por mayor de “Ponchos”

Mann_Kendall_Test(trend="decreasing’, h=True, p=0.0005554649691252855, z=-3.4524769318176323, Tau=-0.01523992145525839, s=-7
5058.0, var_s=472629508.0, slope=0.0, intercept=0.0)

Anexo 6: Prueba de Mann-Kendall a ventas al por menor de “Ponchos”

Mann_Kendall_Test(trend="no trend', h=False, p=0.4708550751443217, z=-0.7210884852171917, Tau=-0.008537710267688455, s=-4204
9.0, var_s=3400271270.3333335, slope=0.0, intercept=3.0)
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Anexo 7: VSM de produccion de un poncho

Value Stream Mapping

@
Orden de pedidos ._+_ =
&@
~ e ~~ Planeacion )T\/) .
Unidades de 0
Proveedores (3) — Plan de produceion: ponchos: Min. 9 uni
producciones de de mismo color y =
acuerdo 3 pedidos de Pedidos de cliente
Entregas por pedido: 1os clientes, 0 por Ordenes por fecha 500 pedidos prom. en temporadas (Mayo, Junio, Julio y Agosto)
1 semana de demora observacién de falta cspecifica (pedidos)
ma mora pe p 16-30 pedidos en meses normales
Suministros de hilos (Hilo de producto. o al instante (venta al
orlén 100% acrilico) maments de Ui on Pedidos = Unidades de ponchos
Pedidos por bafios (1 bafio inventario) Espera por fecha indicada, o ventas al momento
= 24 fundas) Takt Time en temporadas: 21 60 min/pieza
Programacion diaria Takt Time en meses normales: 360 min/pieza
dependiendo del pedido i
Tienda
Planta de . -
produccién
Urdido — Amarrado Tejido perchado e Confeceion
560m de urdida 560m de urdida 120 m de tela ?{0“05:350 mde 1 poncho
cla
=1 =1 =1 raN=1 an=1
CT=1dia CT =6 horas CT =2 dias CT = 3 horas CT =40 min
Ocup = 100% Qcup = 100% Ocup = 100% A Ocup = 100% Ocup = 100%
15 min 10 min 20 min 15 min 60 min

— o .
1440 min | | 360 min | 2880 min 180 min 40 min ‘ 4900 min

Anexo 8: Célculo del Takt time

Calculo de takt time

Meses de temporada Meses normales
Demanda
cliente: 500 Unidades al mes 30 Unidades al mes
25 unidades al dia 1.5 unidades al dia

600 min en un turno de trabajo (10 horas)
540 min disponible por turno (menos 1 hora de descanso)

21.600 min/unidad 360.000 min/unidad
Takt time= 21.60 min/unidad Takt time= 360.00 min/unidad
temporadas normal

Anexo 9: Calculo del porcentaje del valor agregado
Calculo de Porcentaje del valor agregado
Total process cycle time 4960 min
Value-Added Time 4900 min
Non Value-Added Time 60 min

Value-Added Percentage (%VA) 98.79 %
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Anexo 10: Célculo del porcentaje de eficiencia de balance

Eficiencia de balance = Suma de los tiempos del total de operaciones
El tiempo mas lento x NUmero de operaciones

= 4900
2880 X 5

34.03%

Anexo 11: Ejemplo de MRP de un cédigo de disefio para pedidos de clientes

Lista de Materiales (Arbol de Estructura)

N iVEl O Poncho N.14 (90)

120m de Tela (1) Botones (2 por

N ivel 1 Tiempo poncho)

Suministro=2 dia Ts = 1semana

N ivel 2 Conos de Hilos (8)

TS = 1 semana

Fichero de Registro de Inventarios y Segmento de Estado de Inventarios

Método de
Calculo del Tiempo de
Item Lote ini Disponibl
Poncho |por pedido 2.5 dias 73
Tela 1|2 dias 3
Botones 1|1 semana 100
Hilos 24|1semana 72
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Prog de Prod| (PMP)
[Producto/Periodo 1 2 I 3 [ a | 5 [ 6 [ 72 [ 8 |
| Poncho N.14 9 | 9 | 90 | [ o 1] | 18 |
Planificacién de las Nec de Materiales
Tamafio Lote Ts Dipenitie] haacasicn [ceclEgiii Conceptos/Periodos 1 2 3 a 5 6 7 9
Item Inferior
Necesidades Brutas (NB) 0 9 9 90 0 9 0 18
Disp. (D) | 73 73 73 64 55 0 0 0 0 0
por pedido 2.5 dias 73 Poncho 0 I idades Netas (NN) 0 0 0 35 0 9 0 18 0
Recep. Pedidos Planif. (RPPL) 0 0 0 35 0 9 0 18 0
Lanzamientos pedidos 0 0 0 35 0 9 0 18 0
Necesidades Brutas (NB) 0 0 0 1 0 1 0 1 0
3 Disp. (D) | 3 3 3 3 3 2 2 1 1 0
B 2 dfas 3 Tela 1 Necesidades Netas (NN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recep. Pedidos Planif. (RPPL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lanzamientos pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
I idades Brutas (NB) 0 0 0 70 0 18 0 36 0
Disp. (D) | 100 100 100 100 100 30 30 12 12 0
1 1semana 100 Botones 1
Necesidades Netas (NN) 0 0 0 0 0 0. 0 24 0
Recep. Pedidos Planif. (RPPL) 0 0 0 0 0 0 24 0
Lanzamientos pedidos 0 0 0 0 0 0. 24/ 0
Necesidades Brutas (NB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disp. (D) | 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
24 1semana 72 Hilos 2 Necesidades Netas (NN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recep. Pedidos Planif. (RPPL) 0 0 0 0 0 0 0 0
Lanzamientos pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedidos a fabrica y a proveedores
Item / Periodo (sem) 1 2 3 a4 5 6 7 8
Poncho 0 0 0 85 0 9 0 18
Tela 0 0 0 0 0 0 0 0
Botones 0 0 0 0 0 0 24 0
Hilos 0 0 0 0 0 0 0 0

Anexo 12: MRP para produccion general

Lista de Materiales (Arbol de Estructura)

Nivel O

Poncho (90)

l—l—l

120m de Tela (1)

Tiempo
Suministro=2 dia

Botones (2 por
poncho)

Nivel 1

Ts = 1semana

Conos de Hilos (8)
TS = 1semana

Nivel 2

Fichero de Registro de Inventarios y Segmento de Estado de Inventarios

Método de
Célculo del Tiempo de
Item Lote ini Disponibl
Poncho |por pedido 2.5 dias 4714
Tela 1[2 dias 3
Botones 1|1 semana 100
Hilos 24|1 semana 72
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Prog de Prod| (PMP)
[Producto/Periodo ( ) 1 2 I 3 [ a 5 [ 6 | 7 [ 8 |
l Poncho l l I I l l l |
Planificacion de las Necesidades de Materiales
Tamafio Lote s DEporiie] eaacacicn [ceclegiiive) Conceptos/Periodos 1 2 3 a 5 6 7 8 9
Item Inferior
Necesidades Brutas (NB) 0 0 0 0 0 0 0 0
Disp. (D) | 4714 4714 4714 4714 4714 4714 4714 4714 4714 4714
por pedido 2.5 dias 4714 Poncho 0 Necesidades Netas (NN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recep. Pedidos Planif. (RPPL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lanzamientos pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades Brutas (NB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. 5 dias 3 Tela N Disp. (D) | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Necesidades Netas (NN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recep. Pedidos Planif. (RPPL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lanzamientos pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades Brutas (NB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disp. (D) | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1 1semana 100 Botones 1
Necesidades Netas (NN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recep. Pedidos Planif. (RPPL) 0 0 0 0 0 0 0 0
Lanzamientos pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Necesidades Brutas (NB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Disp. (D) | 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
24 1semana 72 Hilos 2 Necesidades Netas (NN) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Recep. Pedidos Planif. (RPPL) 0 0 0 0 0 0 0 0
Lanzamientos pedidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedidos a fabrica y a proveedores
Item / Periodo (sem) 1 2 3 4 5 6 7 8
Poncho 0 0 0 0 0 0 0 0
Tela 0 0 0 0 0 0 0 0
Botones 0 0 0 0 0 0 0 0
Hilos 0 0 0 0 0 0 0 0
Anexo 13: Ejemplo de MPS para produccion de ponchos
Plan Maestro de Produccion (MPS) ventas a por Mayor
Semanas| 1 2 3 | a 5 6 7 8
Inventario Inicial 4714 4714 4714 4714 4714 4714 4714 4714
Prondstico 355
Pedido de Clientes
MP5 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario Final 4714 4714 4714 4359 4714 4714 4714 4714
Material Disponible
para Venta 4714 4714 4714 4714 4714 4714 4714 4714
Tamario del Lote 90
Inventario Inicial del
MPS 4714
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Anexo 14: Célculos del sistema (Q, R) servicio tipo 2

MODELO DE REVISION CONTINUA, SISTEMA (Q,R), SERVICIO TIPO 2

DATOS:
u= 996 al mes (promedio de venta mensual)
o= 565 al mes (desv. est. De demanda)
t= 1 mes (tiempo de demora de reabastecimiento)
h= 0.01% (costo de inventario unitario)
k= 686 % (costo de preparacion por pedido)
= 98% (tasa de cumplimiento)
= 11952 por aiio
cALcuLo
24k
Qo 3347 Qo= =~
RO Lz)= 01185 L(z)=(Q(1-B)) /o
z= 0.81
1-F(z)= 0.209
1454 R=0z+u
Q0vs Q1
JRLICT N 7Y ( )}2
Q1 3683 1-FR) N R A-FRS | No
R1 L(z)= 0.1304
z= 0.75
1-F(z)=  0.2287 RO vs R1
1420 No
Q1vs Q2
Q2 3688 No
R2 L(z)= 0.1305
z= 0.75
1-F(z)=  0.22867 R1vs R2
1420 Si
Cuando inventario llegue a 1420 unidades, se ordena 3688

Anexo 15: Pantalla inicial de Interfaz Excel & Paginas principales del departamento

Ventas y Produccion

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda  Acrobat
< t| X [Aptos Namow Ju A A = % |General ~ [l Formato condicional @ insertar  ~ > . %? p
- v 9% oo ~ X - ] v
Pegar NCE S o |m e A . $ % [ Dar formato como tabla 5 Eliminar ey Bty
¥ R - @ 78 Estilos de celda ] Formato ~ © v filtrar~ seleccionar ¥

Portapapeles

5 Fuente [ Nimero 1y Estilos Celdas Edicon

& Comentarios |
B
»
T b
Analizar | Crear
datos  unPDF

B0l
=is)
Complementos

Confidencialidad | Complementos Adobe .. ¥
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Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Ayuda Acrobat | & comentarios |
g o == 9| ~ 7 - .
[‘ﬁ X e v P F— ® General [l Formato condicional & Insertar > ZA7 /O [7}
d PO et S U . % oo v |8 # ®
Pegar i} NKs-H- oA . $-% FEZ Dar formato como tabla E climinar B oemsy; sy Complementos ~ Analizar  Crear
4 = o - @ 58 [ Estilos de celda ~ 5 Formato ~ &~ filtrar~  seleccionar ¥ datos | un PDF
Portapapeles Fuente [ 3 Nimero [ Estilos. Celdas Edicion Confidencialidad Complementos Adobe A.

Productos Mayor Demanda

Pronéstico de Demanda

FAT

Y

ARG [N

Inventario Actual

(&
istro de VENTAS
7]

4

AN M98

L

Archivo Inicio Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos Revisar  Vista Automatizar Programador Ayuda  Acrobat © Comentarios | (XSS
= eneral v Forma i v g v v X, C \
B ¥ e T IA A ® Genera ormato condicional G Insertar b2 EV p ‘ e )

ot v v 9 000 v x v v C
Pegar o N K§S-H-a A v $ % B3 Dar formato como tabla 3 eliminar m Ordenary  Buscary Complementos ~ Analizar  Crear
v ¢ o= ‘!N [ Estilos de celda [ Formato ¥ &~ fitrarv seleccionar v datos  un POF
Portapapeles Fuente 9 Alineacion & Nomero & Estilos Coldas Edicion Confidenciakdad Complementos AdobeA..
K L M N L) P Q R S

Planificacién de Suministro MRP ‘

Registro Mataria Prima l

Anexo 16: Propuesta - Facturacion

Archivo Iniio Inserfar  Dibujsr  Disposicidn de pagina  Formulas  Detos  Revisat  Vista  Aatomatizee  Programedor  Ayuda & comentarios | (XS
X P ¥ Oa x| = oo | oS o B oo condicional - B tesertar I 4 ;x'[
@ - NKS~-B-06-A- I B $-%w %3 Blourtomuocomorabia v Foiminyr ~ | B - pgeary By Complomantos  Asakzar
] % - o - ¥ 3 B stitos e cevta ~ [Eifomato @~ S soleccon - aton
[ee—— [ n Abneacon 5 o " [ cotdon [ Conidwcaldes  Complernttos
G15 | § 3
A [ [ [ 3 ¥ ¢ H | ) [3 Y N 5] 2
LEYENUA
1
} EMPRESA TEXTIL VA % .
: Fechal (0012025 #Foca  (SOSORIN
3 100XXXXXXX 0 10/04/2025 So
. PEGUCHE-MIGUEL EGAS CABEZAS Ol Cargos 0 RUC/C.I: « Comprobante (SOOI
5 Factura Electronica Namero Facturs: 1 i
3 FA01 - 000001 Nomeo g Cantidad:  Venta al Contado
 Facha Emision: 10042025 SERIE FACTURA: 1 PV U'ﬁ
& Razon Sosiak i SERIE COMPROBANTI P01 SUBTOTAL:
 Direccion. ) ION DEL CUENTE | TOTAL | s Unidad: -
10 RUCCE oy = GUARDAR |  ELIVMINAR |
11 Moneda: UsD Wora, eeesaiaiiis ’ N jUusD =
Abrr Formularo
1. Forma de pago: Venla a Contado PrcduaO'[ :]
13 _CANTIDAD __ UNIDAD DESCRIPCION PVU__ SUBTOTAL ‘
1“4 10 PIEZAS Ioba con manada 10 RAZON SOCIAL DEL CLIENTE
15 % CAA kobo atrapasuedo 10
1 1 PIEZAS besonte 2 - DIRECCION DEL CLIENTE
17 OF Gravada §
8 Descuentos §
19 VA (0% §
Olros Camgos. §
TOTAL APAGAR §




