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RESUMEN: El sistema informatico para la planificacion de la produccidon determina
qué y cuanto producir para cumplir con las metas propuestas por las mypes (micro y
pequefas empresas) de confecciones; esto es, satisfacer la demanda a tiempo y obtener
la maxima utilidad. Utilizando el enfoque cuantitativo, se aplicé un modelo de progra-
macién matematica de optimizacion por metas y la metodologia Scrum. Asimismo, se
utilizé el software MS Excel, tanto para resolver el modelo matematico como para las
bases de datos. Las interfaces para el ingreso de los datos y para el reporte solucién se
desarrollaron en la plataforma Java SE. El sistema informatico se instalé en dos mypes,
en ambas se incrementé la productividad y fue aceptado por su facil uso y rapida adapta-
cion. La llegada de la pandemia no permitio la instalacién en otras mypes.

PALABRAS CLAVE: sistema informatico / planificacion de la produccidon / mypes
de confecciones / programacion por metas

A COMPUTER SYSTEM FOR PRODUCTION PLANNING IN CLOTHING
SMALL ENTERPRISES AND MICROENTERPRISES

ABSTRACT: The computer system for production planning determines what and how
much to produce in order to achieve the goals set by clothing small and medium enter-
prises (SMEs); that is, to meet the demands on time and get the maximum benefit.
Using a quantitative approach, a mathematical programming model for goal optimiza-
tion and the Scrum framework were implemented in the study. In addition, MS Excel
software was used for both the mathematical model and databases. The interfaces
for data entry and reporting solution were developed in the Java SE platform. The
computer system was installed in two SMEs: It increased productivity in both of them
and was accepted for its ease of use and quick adaptation. The pandemic did not allow
the installation of the computer system in other SMEs.
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1. INTRODUCCION

En el Peru existe un importante sector productivo conformado por micro y pequenas
empresas (mypes) de confecciones que han crecido, principalmente, en un ambiente
de informalidad (Cuatro de cada cinco mypes son informales: ;es suficiente reducir el
IGV?, 25 de agosto de 2016), superando toda expectativa y convirtiéndose en motores
de un gran dinamismo comercial, sin embargo, no ha sido orientado por un desarrollo
estratégico empresarial.

En general, las mypes son dirigidas empiricamente por pequefios empresarios que
adquieren sus habilidades basados en la experiencia y en el conocimiento practico, en la
mayoria de los casos, observando a sus padres, guias o maestros. En los ultimos anos,
este panorama ha cambiado, el 39,6 % de los participantes manifestaron haber concluido
sus estudios universitarios, mientras que el 24,2 % tenia secundaria completa (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2011).

En general, las mypes de confecciones presentan una baja utilizacién de los recursos
ofrecidos por las tecnologias de la informacion y la comunicacion al planificar la produc-
cion y mejorar la productividad. El porcentaje de mypes que optaron por implementar
tecnologias para mejorar sus procesos productivos o servicios fue del 15,7 %; los valores
mas altos del indicador se encuentran en Cuzco (37,8 %), Ayacucho (35 %), Huancayo
(28,8 %) y Lima y Callao (15,3 %) (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2011).

En la actualidad, los duefios de las mypes o empleados de confianza, generalmente,
determinan, entre varios modelos de prendas, qué y cuanto producir, basdndose, Unica-
mente, en su experiencia y sentido comun, sin aprovechar los métodos de optimizacion
que se aplican en un sistema de planeamiento de la produccién.

Es de vital importancia una produccion variada que responda a la demanda del
mercado, que cumpla los plazos de entrega, aproveche al maximo sus recursos, use
toda la capacidad de produccion (evitando tiempos improductivos) y obtenga una éptima
utilidad a fin de lograr una mayor productividad, esto con el fin de que las mypes de
confecciones deben competir con las prendas de vestir importadas, principalmente, las
provenientes de China, que en gran variedad de modelos invaden el mercado interno con
bajos precios. De enero a septiembre del 2018, se importaron de China 202 millones 268
mil prendas, de los cuales el 46 % de esas prendas ingreso al pais con un valor unitario
declarado de menos de un délar (Sociedad Nacional de Industrias, 2019).

Concretamente, el problema en cuestion puede precisarse y definirse en los
siguientes términos: jes posible mejorar la planificacion de la produccién en las mypes
de confecciones con un sistema informatico basado en un modelo de programacién
matematica?
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Con el fin de responder esta pregunta, se revisaron los siguientes trabajos rela-
cionados sobre sistemas informaticos orientados a la planificacion de la produccidn en
micro y pequenas empresas de confecciones.

Yemane, Gebremicheal, Meraha y Hailemicheal (2020), por los problemas de baja
productividad, los cuellos de botellay los largos tiempos de produccién que enfrentan los
fabricantes de prendas de vestir, elaboraron un software que utiliza un modelo de simu-
lacién aplicado a una empresa dedicada a la produccidn de pantalones. Con la aplicacién
del software se logré incrementar la utilizacion del sistema de produccién alcanzando el
69 %, con una eficiencia de la linea del 58,42 %, sin que ello signifique incurrir en costos
adicionales de produccién.

Flores-Andrade, Guardia-Miranda, Castro-Rangel, Raymundo-lbanez y Pérez (2019)
considerando que, por la deficiente planificacidn de la produccidn, las mypes de confec-
ciones no podian cumplir los plazos de entrega pactados con sus clientes, lo que originaba
un 80 % de clientes insatisfechos, realizaron una aplicacién que mejoré la produccion
incrementandola del 79 % al 95 %. Para alcanzar este resultado, ellos usaron herra-
mientas de programacion lineal y programacion no lineal.

Cano, Campo y Gomez (2018) resolvieron el problema de la planificacion de la
produccién en una planta de fabricacion modular. En la solucién, usaron como variables
la disponibilidad de personal y de maquinaria, aplicando un modelo de programacion
mixto basado en los resultados de un piloto de simulacién discreto ejecutado en apli-
caciones de MS Excel, con lo cual se logré, ademds, minimizar el costo por cada lote de
produccion.

Chen, Li, Lin y Feng (2005), tomando en cuenta que la industria de la confeccién es un
mercado de mucha competencia y con bajas ganancias, desarrollaron un sistema de apoyo
para la toma de decisiones en este tipo de industria, el cual logré minimizar los costos de
produccién, haciendo mas atractiva la inversidn. El sistema incluye tres partes principales,
(i) una base de datos de entrada, (ii) una herramienta analitica y (iii) herramientas de presen-
tacion de resultados. La informacion de la base de datos se obtuvo de datos reales del
sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) de una empresa de confecciones.
La herramienta de anélisis del estudio fue el algoritmo genético (GA).

2. METODOLOGIA

La metodologia se fundamenta en el enfoque cuantitativo de la investigacidon de opera-
ciones. Se utiliza un modelo matematico de optimizacién lineal por metas, bases de
datos en MS Excel, por ser de uso general, para describir el problema y para resolver
el modelo matematico. El 67 % de las micro y pequefas empresas manifestaron contar
por lo menos con una computadora de escritorio, el 48,8 % con un equipo multifuncional
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y el 35,1 % con una computadora portatil (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2014, p. 51).

Se aplican modelos de casos de uso de UML (por sus siglas en inglés, unified mode-
ling language, lenguaje unificado de modelado) para tener una vision clara de lo que
necesitan las mypes de confecciones, asi como la metodologia scrum para facilitar la
colaboracién de los operadores.

Las interfaces para el ingreso de los datos y para los reportes de resultados se
desarrollaron en Java SE.

2.1 Modelo matematico de programacion por metas o programacion por objetivos
para la planificacion de la producciéon en mypes de confecciones

2.1.1 Definicion de las variables de decision y datos del modelo matematico

La definicion de las variables de decision identifica cada una de las actividades en
que se descompone el problema.

* Variables de decision

XPN;: numero de unidades a producir en horario normal de las prendas modelo
i=1..nduranteelmesj=1,...m.

XPE;: nimero de unidades a producir en horario extra de las prendas modelo i =
1,...nduranteel mesj=1,..,m.

XVenta;: numero unidades vendidas de las prendas modelo i = 1,...,n durante el
mesj=1,..,m.

Xinv;;: numero en unidades en inventario final de las prendas modelo i = 1,..,n
duranteelmesj=1,...m.

Xinvtela,;: tela en inventario final del diseno k = 1,...,l durante el mes j = 1,...,m.
Xcompra,;: tela a comprar del disefo k = 1,...,l durante el mes j = 1,...m.
» Datos

C_tiempo_normal_MO;: costo de la mano de obra en tiempo normal de las
prendas modeloi=1,...,n.

C_tiempo_extra_MO;: costo de la mano de obra en tiempo extra de las prendas
modeloi=1,...,n.

Pventa;: de venta de las prendas modelo i = 1,..,n (no lineal), depende del
volumen a vender.
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C_tela,: 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,...,n
duranteelmesj=1,...m.

R_tiempo_prenda;: tiempo requerido para la produccién de las prendas modelo
i=1..n.

D_tiempo_normal;: horas disponibles de produccién en tiempo normal durante
elmesj=1,.,m.

D_tiempo_extra;: horas disponibles de produccion en tiempo extra durante el
mesj=1,..,m.

R_tela_prenda;: metros de tela requerida para la produccién de las prendas
modelo i = 1,...,n (no lineal) a mayor nimero de prendas, menor desperdicio.

Cap_almacén_tela;: capacidad de almacén de tela, durante el mesj=1,...m.
D_tela,;: tela disponible del disefo k = 1,...m, durante el mes j = 1,...m.

Cap_almacén_prendas;: capacidad de almacén durante el mes j = 1,...,m.

2.1.2 Sistema de restricciones del modelo

Para la construccidn del sistema de restriccidon es necesario considerar que existe una

limitacién cuantitativa.

a)

b)

Balance de produccidn 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, mds la produccién de la prenda i durante el mes j, menos la
venta de la prenda modelo i durante el mes .
XinVi]' = Xinvi]-_l + XPN” + XPEIJ - XVentaij;
vi=1,...,n; Vj=1,...,m

Balance de inventario de tela: el inventario final de tela disefio k, durante el mes
j,esigual alinventario inicial de la tela disefo k durante el mes j, mas el requeri-

miento de la tela para la prenda modelo j, por el total de prendas a producir del
modelo /, tanto en tiempo normal y tiempo extra durante el mes j.

XInvtelay; = XInvtelay; _; +
i= 1 Rtelaprenda; * (XPNj; + XPE;;) - XVentay;;
vk=1...1, Vj=1,....m
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c) Satisfaccion de la demanda: representa, en el modelo matematico, las prendas
a vender de acuerdo con los pedidos de la prenda modelo i, durante el mes j; el
valor que tome esta variable en la solucidn no puede sobrepasar la demanda de
la prenda modelo /i, durante el mesj.

XVenta;; < Demandai]-; Vi=1,...,n; Vj=1,...,m

d) Capacidad de inventario de productos terminados: el total de prendas a alma-
cenar en un mes no puede sobrepasar la capacidad del almacén de productos
terminados.

Yi=1XInvj; < Cap_almacén_prenda;;; Vj=1,...,m

e) Capacidad deinventario de telas: el total de tela a almacenar en un mes no puede
sobrepasar la capacidad del almacén.

Xioq XIthelak]- < Cap_almacén_telay; Vk=1,...,1
f) Disponibilidad del tiempo normal en el mes j: el tiempo normal de produccion

usado durante el mes j no debe sobrepasar la disponibilidad de tiempo normal
enel mesj.

n
Z R_tiempo_prenda; * XPNj; < Dtiemponormalj; Vi=1,...,m

i=1

g) Disponibilidad de tiempo de produccién extra en el mes : el tiempo total extra de
produccién no puede sobrepasar la disponibilidad de tiempo extra.

n
z R_tiempo_prenda; * XPRjj; < Dtiempogyyra; V= 1,-..,m
1 ]

i=

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 mads tela
de la que nos pueden vender los proveedores.

Yi'= 1 Reqtelajy * (XPN;; + XPE;j) <= D_telay;

vk=1,...,1; vi=1,...,n
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2.1.3 Sistema de restricciones de metas del modelo

a) Meta 1, costo de la mano de obra: no sobrepasar el presupuesto asignado para
el pago al personal mensualmente.

n
Z. Cj* X
j=1

= presupuesto asignado mensual costo mano obra + e; — d;

b) Meta 2, presupuesto de compra de tela: no sobrepasar el presupuesto asignado
para la compra de la tela mensualmente.

1 m
z Z C_telay * XCompray;
k=14-j=1

= presupuesto asignado mensual compra tela + e, — d,

c) Meta 3, ingresos por vender: lograr un ingreso minimo esperado por vender las
prendas.

n m

Z Z Pventa; * (XPN;; + XPE;)
i=14-j=1

= minimo ingreso mensual + e; — d;

d) Meta 4, satisfaccion de la demanda: satisfacer la demanda de la prenda modelo
i durante el mes .

XVenta;; = Demandaj; + e;; —dy; Vi=1...n; Vj=1,...,m

e) Meta 5, maximo de horas extras: el total de horas extras mensuales no debe
sobrepasar del valor permitido por la ley.

n

i =1 R tiempo_prenda; * XPE;; = valor permitido -

+es—d5; V]=1,,m
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2.1.4 Sistema de restricciones de no negatividad

XPNj; >=0;Vi=1...n; Vj=1,...,m
XPE; >=0;Vi=1..m; Vj=1,...,m
XVentai]- >=0;Vi=1...n; Vj=1,...,m
Xinvi]- >=0;Vi=1..n; Vj=1,...,m
XinvtelaijO;Vk=1...l;‘v’j=1,...,m
XComprak]-ZO;Vk=1...1;Vj=1,...,m

2.1.5 Definicion de la funcion objetivo

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

Minimizar Z: e, +e,+d, +d,, +e,

2.2 Requerimientos para el desarrollo del sistema informatico para la planificacion
de la produccién

Los requerimientos para el desarrollo del sistema informatico para la planificacion de la
produccién en mypes de confecciones estan divididos en dos grupos: los requerimientos
para el modelo de programacién matematica de la planificacidn de la produccién y los
requerimientos de software.

2.2.1 Requerimientos para el desarrollo del modelo de programacién matemdtica de la
planificacion de la produccion

La informacién obtenida de las mypes analizadas indican los siguientes factores del
proceso productivo a considerar en el sistema informatico para la planificacion de la
produccion:

« Tiempo estandar de una operacion, obtenido de la hoja de registro de tiempo o
métodos de control de tiempo.

e Los requerimientos promedios de materia prima, disponibilidad de horas
hombre en tiempo normal, disponibilidad de horas hombre en tiempo extra,
disponibilidad de materias primas, costos de la mano de obra directa, costo de la
materia prima, pedidos de las prendas y los precios de venta. Esta informacién
fue obtenida de la hoja de registro de datos de la empresa.
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Los datos de entrada del modelo de programacién matematica para la planificacién se
ordenan en un modelo de gestidn del area de produccidn, como se ilustra a continuacién:
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Figura 1. Modelo de gestion del area de produccion en mypes de confecciones

Elaboracion propia

En base al modelo de gestion del drea de produccion, se desarrolld el sistema
informatico para la planificacion de la produccidn en mypes de confecciones, el cual se
compone de las siguientes interfaces:

e Ingreso de los datos de los productos y los datos del insumo.
* Ingreso de los datos de los pedidos.
e Ver pedidos.

» Reporte de la planificacién de la produccion.

2.2.2 Requerimientos del software del sistema informatico para la planificacion de la
produccion

A la fecha, la mayoria de las mypes de confecciones contaban con una computadora con
el sistema operativo Windows y Office. Esto favorecié la eleccién de esta plataforma, a fin
de minimizar la inversion, y a que los usuarios estuvieran familiarizados con MS Excel.

Ingenieria Industrial n.® 40, junio 2021

23



Maria del Rocio Avila

Las interfaces para el ingreso de los datos y para el reporte de resultados se desa-
rrollaron en la plataforma Java SE (Standar Edtion) JDK13 UPTE, plataforma NetBeans
IDE 7.2.1; sin embargo, no fue necesario la instalacidn de este software en las computa-
doras, ya que solo se requeria el ejecutable.

2.2.2.1 Diagrama de clases del sistema informatico para la planificacion de la producciéon

El siguiente diagrama describe la estructura del sistema, mostrando las clases, los atri-
butos y las relaciones entre ellos:

Insumo
1 - codins *
Producto - descripinsumo
- proveedor
- codP - unidadMedia
- descripProd - stockinsumo Rportel
- objinsumo 1
- cantinsumo -[linsumos
- talla
- tiempoProd RporteP
- stockMinimo 1
- stockDispo * 1 -0Prod
- costoProd —
ProductoVenta
* 1

- [lcodProd 1

- cantidadPrd Pedid

- precioVenta edido

- llcodProd * ———
- objCliente entaPro
; - jProdVent
Cliente [] objProdVenta —codVenta
CodC 1 -[linsumos

-Co

-nombreC

- rucCliente 1

Figura 2. Diagrama de clases

Elaboracion propia

2.2.2.2 Andlisis 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 nece-
sitan las mypes de confecciones que han sido evaluadas.

El siguiente diagrama describe el caso de uso que se ha desarrollado usando el
software Rational Rose Modeler.
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Gestionar cliente
Adicionar productos

// Realizar pedido de productos / Guardar productos

/N

Cliente
Detallar productos Reporte de productos

Q Planificar produccion
Gestionar msumos
<<include>
\ Q /N

\/\ Guardar insumos Base de datos

Usuario
Reporte de insumos
Gestioar producto

Guardar producto a producir
Reporte de productos

Figura 3. Casos de uso del sistema informatico para el planeamiento de la produccién en
mypes de confecciones

Elaboracion propia

2.2.2.3 Diseno de la base de datos

Para el diseio de la base de datos se aplicaron las técnicas de normalizacién de los
datos. Se disenaron las siguientes bases de datos: productos, telas, clientes y pedidos.

2.2.2.4 Diseno, desarrollo y pruebas del sistema informatico para la planificacion de la
produccidn, versién 1

La interfaz principal contiene cuatro interfaces: “Abrir”, “Ver pedidos”, “Reporte de plani-

ficacion” Yy “Acerca de”, como se muestra a continuacion.

En la opcidn “Abrir” se tienen dos alternativas: “Ingresar producto” e “Ingreso de

pedidos”.
e Ingresar producto: informacion de los productos, asi como los datos del insumo.

* Ingreso de pedidos: datos del cliente, como el cédigo asignado por el cual se le
reconoce en el sistema, la razén social y RUC, y la lista de los productos de cada
pedido.
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En la opcion “Ver pedidos” se genera el consolidado de todos los pedidos, por cédigo
de producto, de la cantidad total, esto es importante porque diversos clientes pueden
pedir el mismo producto.

En la opcidn “Reporte de planificacidon” se genera el reporte de salida, lo cual indica
la cantidad que se debe producir de cada producto.

3. RESULTADOS

El sistema informatico para la planificacion de la produccion se instald en dos mypes de
confecciones de la ciudad de Lima en el ano 2019 y qued6 pendiente en hacerlo en otras
dos, debido a que no fue posible por las cuarentenas y restricciones causadas a nivel
global por la pandemia de la COVID-19.

3.1 Mype de confeccion de camisas para caballeros

La primera mype se dedica a la confeccidn de camisas para caballeros, en distintos
modelos, tanto de vestir como casual. En ella laboran seis trabajadores en el adrea de
produccion.

Antes de la instalacion del sistema informatico, la empresa solo se esforzaba en
cumplir con todos los pedidos, en mantener al personal ocupado y a las maquinas produ-
ciendo el mayor tiempo posible.

Se hademostrado que se puede aprovechar toda la capacidad de produccién, confec-
cionando Unicamente las prendas que generan altos niveles de productividad.

Respecto al indicador, el sistema informatico para la planificacién de la produccion
en mypes de confecciones se replicé desde el mes de enero hasta noviembre del 2019,
obteniéndose los resultados de la figura 4.
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Figura 4. Gréfica de la produccién y los costos desde enero hasta noviembre del 2019 en la
mype de confeccion de camisas para caballeros

Elaboracion propia

Al hacer la comparacion del indicador de la productividad de la empresa, antes y
después de usar el sistema informatico para la planificacion de la produccién en mypes
de confecciones, de enero a noviembre del 2018 (sin el sistema informatico) y de enero a
noviembre del 2019 (con el sistema informatico), se reflejaron las diferencias represen-

tadas en la figura b.
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Figura 5. Grafica de la comparacion de la productividad desde enero hasta noviembre de
los anos 2018y 2019 en la mype de confeccidon de camisas para caballeros

Elaboracioén propia
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Cuando se compara la productividad de enero a noviembre del 2018 con el mismo
periodo del 2019, se observa un incremento en los meses de andlisis, lo que refleja
la mejora del indicador al instalar el sistema informatico para la planificacién de la
produccion.

3.2 Mype de confeccidon de polos unisex para adultos

La segunda mype se dedica a la confeccidn de polos unisex para adultos. Antes de la
instalacidon del sistema informatico, la empresa, con el propdsito de satisfacer los
pedidos, trabajaba hasta los domingos.

Respecto al indicador, el sistema informatico para la planificacién de la produccion
en mypes de confecciones, se replicd en esta empresa desde el mes de enero hasta
diciembre del 2019, obteniéndose los resultados de la figura 6.
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© 20000 &
140000
138000 19000
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DI N - N - BB B

I I O R

Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Set-19 Oct-19 Nov-19 Dic-19
Costo total (soles) 145865 141089 147409 146078 146204 147006 147763 146022 148653 147004 148386 147865
e Produccion (Prendas) 21450 19830 22437 22804 22791 23008 23102 22985 23209 23098 23189 23156

Costo total (soles) === Produccion (Prendas)

Figura é. Grafica de la produccién y costos desde enero hasta diciembre del 2019 en la mype
de confeccidn de polos unisex para adultos

Elaboracion propia
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Al hacer la comparacidon del indicador de la productividad de la empresa de confec-
cion de polos, antes y después de usar el sistema informatico para la planificacién, de
enero a diciembre del 2018 (sin el sistema informatico) y de enero a diciembre del 2019
(con el sistema informatico), se lograron graficar los resultados en la figura 7.

Productividad

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
——2018 0.1034 0.1145  0.10880151 0.10544577 0.10727481 0.1041915 0.10413658 0.10396564 0.1143  0.10456535 0.10426666 0.10357049
2019 0.14705378 0.14054958 0.15220916 0.15610838 0.15588493 0.15651062 0.15634496 0.15740779 0.1561287 0.15712498 0.15627485 0.15660231

—32018 2019

Figura 7. Grafica de la comparacién de la productividad desde enero hasta diciembre de los
anos 2018y 2019 en la mype de confeccién de polos unisex para adultos

Elaboracion propia

Cuando se compara la productividad de enero a diciembre del 2018 con los mismos
meses del ano 2019, se logra demostrar que la productividad se incrementé en todo el
periodo de andlisis, lo que indica que si existe una mejora después de la implementacion
del sistema informatico para la planificacion de la produccion.

Cabe resaltar que se evidenci6 una gran aceptacion del sistema informatico mencio-
nado por parte de las personas asignadas para su implementacién, debido a que les
resultaba facil por la familiaridad que tenian con el uso del MS Excel. Igualmente,
hicieron énfasis en que dicho sistema les permitia tomar una mejor decisién al momento
de aceptar un nuevo pedido.

4. DISCUSION

Con el sistema informatico para la planificacién de la producciédn en mypes de confec-
cion, la variacién de productividad promedio de los once meses de analisis en la
primera mype (confeccion de camisas para caballeros) fue del 70,86 %, en la segunda
mype (confeccidn de polos unisex para adultos) la variacion de productividad promedio
de los doce meses de analisis fue del 44,83 %, sin incurrir en costos adicionales por
la implementacion del software en MS Excel. Por el contrario, Yemane et al. (2020),
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con el fin de incrementar la productividad proponen un sistema utilizando un modelo
de simulacidén con el software ARENA, aplicado a una empresa dedicada a la produc-
cion de pantalones, logrando incrementar la utilizacién del sistema a 69 % con una
eficiencia de la linea del 58,42 %, pero para el caso que nos ocupa debia invertirse en
la adquisicion del software ARENA.

El sistema informatico para la planificacién de la producciéon en mypes de confec-
ciones utiliz6 un modelo de programacion matematica de optimizacién lineal por
metas. En cambio, Ghasemy Yaghin (2020) adapté un procedimiento de solucién anali-
tica eficiente para convertir el modelo de programacion original altamente no lineal en
un equivalente de programacién convexo, porque se presentaba el problema de plani-
ficaciéon de la produccién agregada de varios productos, periodos y canales de venta;
los resultados de la investigacion indicaron una relacién positiva entre la constante de
escala de la demanda dependiente del precio y la tasa de beneficio total.

5. CONCLUSIONES
Las conclusiones que se obtuvieron fueron las siguientes:

» El sistema informatico para la planificaciéon de la produccién en mypes de
confeccion, al ser desarrollado en el entorno MS Excel, software de uso comun
en las mypes de confecciones, no incurre en costos adicionales para su
implementacion.

» El uso de metodologias agiles, en este caso, scrum, facilita la participacién y
colaboracioén activa de los usuarios.

» La aplicacion del sistema informatico para la planificacion de la produccién en
mypes de confeccion, basada en un modelo de programaciéon matematico y la
metodologia scrum, logré incrementar la productividad, permitiendo alcanzar
los niveles de produccién esperados, durante el periodo de analisis.

» Eldesarrollo de un sistema informatico para la planificacidn de la produccién en
mypes de confeccion es viable siguiendo los principios de la metodologia scrum,
permitiendo adaptar el sistema segun el tipo de prenda a confeccionar.

e Eldesarrollo del sistema informatico para la planificacién de la produccién en
mypes de confeccidn fue aceptado favorablemente en las dos mypes donde se
instalod debido a su facil uso y su rapida adaptacidn a las necesidades de estas.
La ocurrencia de la pandemia no permitid la instalacidn en otras empresas.

e El proceso productivo en mypes de confecciones tiene un modelo estandar, lo
gue permite implementarlo en cualquier tipo de mype de confecciones.
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