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RESUMEN

La ciencia de datos se concibe como parte integral de la estrategia empresarial por su capacidad para
vislumbrar perspectivas profundas y procesables a partir de un conjunto de datos. En un entorno
empresarial cada vez mas competitivo, la aplicacién inteligente de la ciencia de datos permite a las
organizaciones tomar decisiones informadas, identificar oportunidades de mejora y mitigar riesgos de
manera proactiva. Este proyecto se centra en utilizar el andlisis de datos para identificar areas de mejora
y aplicar soluciones inteligentes que impulsen la productividad en una planta de produccion textil. El
primer paso consistié en diagnosticar el proceso mediante la recopilacion de datos relevantes, como
registros de produccion, tiempos de ciclo, defectos de calidad y disponibilidad de recursos.
Posteriormente, se formulé un modelo matemético que describe el comportamiento del sistema de
produccion y se llevo a cabo un analisis exhaustivo de los datos, considerando los tiempos de ciclo, la
eficiencia de la mano de obra y la utilizacion de recursos. Este analisis permitio identificar cuellos de
botella, areas problematicas y oportunidades de mejora dentro del sistema de produccidn. Las acciones
de mejora implementadas incluyen la instauracion de un sistema de remuneracion basado en el
cumplimiento de metas de produccion por linea-planta, la implementacion de controles de produccion,
el manejo eficiente de la maquinaria y la definicion de polivalencias y su distribucién segun los
requerimientos y especialidades dentro de la planta de confeccion. Los resultados obtenidos muestran
una reduccion en el tiempo por unidad producida y una disminucion en el costo unitario, indicando un
aumento en la eficiencia operativa y un impacto positivo en la rentabilidad, y, por ende, en la
competitividad de la empresa.
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Optimization Process in the Characterization of a Textile Plant through
Data Analysis

ABSTRACT

Data science is conceived as an integral part of business strategy because of its ability to glimpse deep
and actionable insights from a set of data. In an increasingly competitive business environment, the
intelligent application of data science enables organizations to make informed decisions, identify
opportunities for improvement, and proactively mitigate risks. This project focuses on using data
analytics to identify areas for improvement and apply intelligent solutions to boost productivity in a
textile production plant. The first step was to diagnose the process by collecting relevant data such as
production records, cycle times, quality defects and resource availability. Subsequently, a mathematical
model describing the behavior of the production system was formulated and an exhaustive analysis of
the data was carried out, considering cycle times, labor efficiency and resource utilization. This analysis
identified bottlenecks, problem areas and opportunities for improvement within the production system.
The improvement actions implemented include the establishment of a remuneration system based on the
fulfillment of production goals per line-plant, the implementation of production controls, the efficient
management of machinery and the definition of polyvalences and their distribution according to
requirements and specialties within the garment plant. The results obtained show a reduction in the time
per unit produced and a decrease in the unit cost, indicating an increase in operating efficiency and a
positive impact on profitability and, therefore, on the company's competitiveness.
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INTRODUCCION

En los procesos de anélisis de tejido industria textil, se busca de manera permanente, parametros de
eficiencia y rendimiento, como parte de la posibilidad de posicionamiento competitivo. Para lo cual, el
analisis de datos, y el uso de estos a través de metodologias y herramientas que contribuyen en la
optimizacioén de la productividad, en la adaptacion de las particularidades de produccion y la posibilidad
de cuantificacion de evolucion de cada propuesta.

El modulo de produccion textil, como centro neuralgico de cara a la demanda, los cuales son abordados
desde su complejidad diaria. En este ejercicio se acercan desde gestion de recursos y la optimizacion de
procesos hasta la definicion de la calidad del producto final. Por lo que, en este ejercicio se abordan
como parte de la transformacion y evaluacion de efectividad mediante el andlisis detallado de los datos
generados a partir de las particularidades asociados a la produccion, a través del seguimiento a los
indicadores y a los planes de accion que, con una vision en la mejora continua, desarrolla actividades
gue de manera oportuna estan generando parametros de medicién de eficiencia, fomentando el trabajo
en equipo y la solucidén a problemas. Esta muestra nos da una vision de apertura para iniciar un analisis
de la operacion interna e idear un mejor procedimiento para incrementar la produccién por unidad de
tiempo y reducir los costos unitarios manteniendo la calidad de sus prendas de vestir, lo cual toma gran
relevancia para su sistema de gestion de produccion.

Para nuestro caso de estudio se tuvo acceso a los datos de una planta de produccion textil, con
caracteristicas como la convergencia entre los datos, su seguimiento, la tradicion y la tecnologia, como
parte importante de la aplicacién de un andlisis mixto de investigacion. Estos abordajes proponen una
forma de gestion que modulen la operacion diaria en términos de eficiencia, productividad y bienestar,
con una verificacion en el analisis de datos avanzados, y un seguimiento que desencadena un cambio
cultural hacia la innovacion y la excelencia operativa en la industria textil.

METODOLOGIA

Descripcion del sistema o del entorno, que muestra el lugar del estudio

Se establece un andlisis de la empresa que proporciona los datos a estudiar, para lo cual se define una

compafiia de caracteristica multinacional del sector retal con presencia en Colombia, Costa Rica,

Ecuador y Panam4; cuenta con operacién en China, Bangladesh e India. Cuya sede principal estd ubicada
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en Bogotd — Colombia, donde genera mas de 8.000 empleos directos, temporales, aprendices y
practicantes.

Dentro de la sede principal se encuentran ubicado diversas plantas de confeccion y procesamiento de
los diferentes productos que se pueden encontrar dentro de las tiendas en donde se ofertan sus productos.
La planta de estudio, se denomina planta Saco, en donde se fabrica las lineas de Blazer, gabanes y
chalecos con los cuales la compafiia espera generar un estilo diferenciador; bajo el cumplimiento de los
objetivos estratégicos (Calidad, estilo, precio y oportunidad de entrega) de la compafiia de estudio.
Cada uno de estos parametros estan asociados a la produccion, a través del seguimiento a los indicadores
y a los planes de acci6n que, con una vision en la mejora continua, desarrolla actividades que de manera
oportuna estan generando parametros de eficiencia, fomentando el trabajo en equipo y la solucion a
problemas. Esta visién da apertura para iniciar un analisis de la operacion interna e idear un mejor
procedimiento, para incrementar la produccion por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios
manteniendo la calidad de sus prendas de vestir, lo cual toma gran relevancia para su sistema de gestién
de produccion.

Para nuestro caso de estudio se tuvo acceso a los datos de una de las plantas de produccion, con
caracteristicas como:

Planta Saco esta programada para trabajar con:

. 2 lineas de produccion en doble turno
. Con un total de 240 personas de mano de obra directa
. Y 23 de mano de obra indirecta

La planta de confeccion presenta una eficiencia promedio del 60.98%, lo que genera un aumento del
tiempo estandar de 50 min a 70 minutos en promedio; lo que hace incurrir a la planta de confeccion en
un sobrecosto por unidad producida de $3676 pesos, aproximadamente.

Para lo cual el analisis de mejora en la implementacion de controles de produccion para contextos en el
area de confeccién se definio bajo los siguientes pasos:

1. Se definieron los objetivos, lo cual determino cuél la especificidad de mejora sobre los controles

de produccion en el area de confeccidn. En este caso en términos de la eficiencia relacionada a la

reduccion de tiempos, organizacion de los mddulos, definicion de incentivos para los recursos humanos,
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entre otros.

2. Se caracterizo el contexto, de una forma descriptiva y se recopilo la informacion definida como
los datos y evidencias sobre el funcionamiento actual de los controles de produccion en el area de
confeccién. Lo que incluyo la revisidn de registros de produccion, la observacion directa del proceso,
entrevistas con el personal involucrado y analisis de datos de desempefio.

3. Conforme la caracterizacion y el entendimiento del proceso se identificaron los parametros de
mejora, analizando la informacion recopilada y la identificacion de las areas en las que los controles de
produccién pueden ser mejorados. Lo que incluyo identificar cuellos de botella en el proceso, identificar
tareas 0 pasos que consumen mucho tiempo o identificar problemas recurrentes en la produccién.

4, Se establecié metas y objetivos basado en las areas identificadas para mejorar, definidos desde
la factibilidad del proceso y su alcance en un periodo de tiempo préximo.

5. Se definid una propuesta de plan de accioén, indicando como cémo se llevaran a cabo las mejoras
en los controles de produccion. Lo que implica la asignacion de recursos, la implementacion de nuevos
métodos, la capacitacion del personal y la revision de los procedimientos existentes.

6. Se espera que bajo los parametros dispuestos se pueda implementar el plan de accién por medio
de una comunicacion asertiva a todo el personal involucrado y proporcionar el apoyo necesario durante
el proceso de implementacion.

7. Monitorear y medir los resultados estableciendo un seguimiento a los indicadores clave de
desempefio que son relevantes para evaluar el impacto de las mejoras implementadas.

8. Realizar ajustes y mejoras adicionales que se consideren necesarias con base en los resultados
y las lecciones aprendidas durante la implementacion, asi como el ejercicio constante de identifica
nuevas oportunidades de mejora y continuar con el ciclo de analisis, planificacién, implementacién y
seguimiento de manera continua.

Descripcion del analisis de entrada y las pruebas empleadas

En el proceso de andlisis de entrada y las pruebas empleadas se establecido un control estadistico de
procesos lo cual posibilita el uso de herramientas y técnicas estadisticas para monitorear y controlar la

variabilidad del proceso de confeccion. Esto incluyo el uso de graficos de control para detectar

desviaciones y tomar acciones correctivas o preventivas (Universidad Pontificia Bolivariana;
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Universidad Nacional de Colombia; Universidad Santiago de Cali., 2017).

Asi mismo el disefio de pruebas piloto que permite identificar el impacto de diferentes variables o
factores en el proceso de confeccion. La manipulacion estadistica adecua la planificacion, identificando
las combinaciones optimas de factores para mejorar el rendimiento del proceso.

Todo esto permite evaluar la capacidad del proceso para cumplir con los requisitos y especificaciones
establecidos. El analisis estadistico permite determinar la capacidad potencial y real del proceso de
confeccion, identificando oportunidades de mejora y estableciendo metas realistas (Doria Conde &
Santos Serrano, 2018).

En este caso para mejorar la implementacion de controles de produccion y aumentar la eficiencia en el
area de confeccion, se tuvieron en cuenta. La planificacion de la produccion en donde se establece un
plan de produccion claro y detallado que tenga en cuenta los recursos disponibles, la capacidad de
produccion y los plazos de entrega. Una planificacion adecuada ayuda a evitar retrasos, optimizar los
recursos y mantener un flujo de produccion constante. Asi mismo la optimizacion de procesos en donde
se analizar y mejorar continuamente los procesos de produccion para identificar ineficiencias y cuellos
de botella (Procolombia , 2024). Esto puede implicar la reorganizacion de la disposicion del equipo, la
implementacion de métodos de produccion mas eficientes y la eliminacion de pasos innecesarios. En
ese sentido se definieron las variables trabajadas.

Se identificaron las siguientes variables aleatorias susceptibles de analisis:

a. Corte

a. La morderia

b. Los insumos

c. La maquinaria

d. Personal

e. Ficha técnica

f. Muestra fisica

g. Balanceo de linea

h. Layout o distribucion fisica del médulo.




La base de datos suministrada por la empresa permite contar con las variables mencionadas, sin
embargo, se debe hacer un preprocesamiento. Definiendo la relacion de variables conforme la intencion
y definicion de objetivos, para lo cual se defini6: Eficiencia, Tiempo Estandar, Unidades, Costos por
unidad. Después de esto si se procede a realizar las diferentes pruebas de independencia, homogeneidad
y bondad de ajuste.

Adicionalmente se establecieron otras variables para comprobar independencia y homogeneidad. Estas
variables son: mes, semana, modulos.

En lo que sigue se presentan las graficas de barras e histogramas para las variables identificadas, de
forma que se valide graficamente la generalidad de las observaciones.

De las correlaciones se observa lo siguiente:

. Un cluster de variables relacionadas de forma estrecha, compuesto por los tiempos actuales,
tiempos esperados, las personas a necesitar y el costo por unidad de trabajo.

. Un modelo matematico apropiado para la simulacién de este grupo de variables son ecuaciones
lineales, pero también se requiere validar si existe homogeneidad.

o La mayor correlacion (dependencia) se encuentra entre la reduccion semanal, las polivalencias,
el control de médulos y la reduccion de ausentismo como se observa en la figura 1 de forma mensual,
para su mejor visualizacion.

Figura 1. relacion de variables y su comportamiento.
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Descripcion del modelo matematico y del modelo de simulacion

El analisis de mejora para el control de produccion para contextos definidos en el area de confeccion
implico el uso de métodos y técnicas matematicas para evaluar y optimizar los procesos de produccion.
Por lo que se tomo6 en cuenta lo siguiente:

. Se definié un conjunto de variables que representan las caracteristicas relevantes del proceso de
produccién, como el tiempo de ciclo, la cantidad de produccion, la eficiencia de la mano de obra, etc.

. Se identifico pardmetros clave que influyen en el rendimiento de la produccién, como la
disponibilidad de recursos, las capacidades de los modulos, las habilidades del personal, entre otros.
Modelado matematico

Se definié modelo matematico que describe el comportamiento del sistema de produccion. Esto facilito
la representacion de relaciones entre las variables y parametros identificados.

En este caso el modelo determina su expectativa, a raiz de la naturaleza de las variables y la
incertidumbre involucrada en el proceso de produccion. Para lo cual se establecio el médulo de la Figura
2:

Figura 1 Modulo propuesto
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Dicha propuesta esta basada en los datos que han sido recolectados y que fueron suministrados para
establecer los datos relevantes del proceso de produccion, como registros de produccion, tiempos de
ciclo, unidades, etc. Estos datos se utilizan para alimentar el modelo matematico y proporcionar una
base para el analisis.

Una vez definidos los contextos de modelacion se define los parametros de analisis y optimizacion
utilizando técnicas de analisis matematico, realizado calculos y evaluaciones para comprender el
rendimiento actual del sistema de produccion e identificar areas de mejora.

En ese sentido se proponen métodos de optimizacion para encontrar soluciones dptimas o aproximadas
que maximicen la eficiencia, minimicen los tiempos de ciclo y aporten en la capacitacion de los recursos
humanos para potenciar la posibilidad de polivalencias dentro del proceso (DELTA Maquinas y texteis
,2024).

Los resultados del analisis se presentan en forma de informes, graficos y conclusiones cuantitativas, los
cuales ayudan a los responsables de la toma de decisiones a comprender el rendimiento actual, identificar
areas de mejora y tomar decisiones informadas sobre la implementacion de controles de produccion.
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del anélisis de salida y del disefio experimental

El analisis de salida busca validar la consistencia del modelo simulado a partir del analisis de entrada,
asi como de evaluar los diferentes escenarios de plan de trabajo, tal que se minimice el impacto sobre el
presupuesto y asegure que los recursos se utilicen en al menos el 66.57% de su capacidad.

Los resultados del modelo permiten identificar la utilizacion de recursos y su disponibilidad, y con base
en esto el costo asociado a cada plan de trabajo como se ve en la tabla 1.

Tabla 1. Aumento esperado por control de modulo, aumento, polivalencia
Bl AUMENTO ESPERADO POR CONTROL MODU AUMENTO ESPERADO POR POLIVALENCIAS

AUMENTO ESPERADO POR REDUCCI(]

ENERO 1,44% 0,67% 0,37%
FEBRERO 2,12% 0,99% 0,55%
MARZO 2,38% 1.11% 0,62%
ABRIL 2,64% 1,23% 0,68%
MAYO 2,90% 1,35% 0,75%
JUNIO 3,16% 1,47% 0,82%
JULIO 3,39% 1,58% 0,88%
AGOSTO 3,65% 1,70% 0,95%
SEPTIEMBRE 3.92% 1.82% 1,01%
OCTUBRE 4,15% 1,93% 1,07%
NOVIEMBRE 4,41% 2,05% 1,14%
DICIEMBRE 4,67% 2,17% 1,21%
Total general 3,24% 1.51% 0,84%

Elaboracion: propia.




Las divisiones modulares muestran muy buenos resultados, ya que permite realizar un conocimiento
detallado de las operaciones. Asi mismo detectar de manera oportuna aquellas oportunidades de mejora
inmediatas que se requieran modificacion para influir en la obtencion de buenos resultados al final del
ejercio completo de fabricacion, como se observa en la figura 3.

Figura 3 Aumento esperado.
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Elaboracion: propia

La identificacion de variables de la planta y el estudio de métodos facilitan la definicion de nuevos
niveles y desempefio, los cuales son importantes para garantizar mayores utilidades, sostenimiento y
crecimiento de personal de manera interna.

La planta de produccién a través del estudio, propicia parametros de capacidad y sostenimiento que dan
respuesta a los compromisos de venta, lo que minimiza la constante importacion de productos con una

cifra dentro del primer afio de la no importacién de 3208 unidades. Por lo que se puede corroborar en la

tabla 2.

Tabla 2. Aumento esperado por unidad.

MES ﬂ UNIDAES REALES ESPERADAS UNIDAES PROYECTADAS ESPERADAS

ENERO 2.631 2.739
FEBRERO 2.748 2.913
MARZO 3.284 3.507
ABRIL 2.540 2.731
MAYO 3.442 3.728
JUNIO 2.660 2.897
JULIO 2.626 2.879
AGOSTO 3.355 3.700
SEPTIEMBRE 2.759 3.068
OCTUBRE 2.727 3.040
NOVIEMBRE 3.487 3.918
DICIEMBRE 2.674 3.021
Total general 34.933 38.141

Elaboracion: propia.




Dentro del ejercicio se realizar una disminucién por unidad de tiempo de 3 minutos por prenda producida
y una reduccion de costos unitarios de $818 pesos.

CONCLUSIONES

Cada uno de estos propositos de estudio buscan definir que el contexto empresarial debe considerar
tomar sus desiciones en un proceso basado en datos, ya que proporciona un entorno en el cual los datos
se recopilan, gestionan y analizan de manera sistematica bajo un respaldo argumental un contexto
estrategico. En este proposito de gestion, las empresas podran identificar patrones, tendencias y
oportunidades que de otro modo podrian pasar desapercibidos. Al integrar la toma de desiciones a partir
de datos en todos los niveles de la organizacion, se mejora la precision de las proyecciones y la capacidad
de respuesta a los cambios del mercado, lo que facilita una planificacion mas eficiente y una ejecucion
mas efectiva de las estrategias empresariales.

En ese sentido se muestra el proceso de caracterizacion, definicion de objetivos y proyeccion bajo
parametros de evaluacion eficiencia, por lo que es importante definir que cada uno de estos aspectos se
se pueden indagar de manera permanente para evaluar y optimizar los procesos de produccion.

Para lo cual los tiempos de ciclo se pueden establecer a través del tiempo necesario para completar una
unidad de produccion, desde el inicio hasta la finalizacion. EI monitoreo y analisis de los tiempos de
ciclo permiten identificar cuellos de botella y oportunidades para mejorar la eficiencia y reducir los
tiempos de produccion. Asi mismo la productividad se mide en términos de la cantidad de produccion
generada en relacion con los recursos utilizados, como la mano de obra, las maquinas y los materiales.
El seguimiento de la productividad ayuda a identificar oportunidades para optimizar la utilizacion de los
recursos y aumentar la eficiencia de la produccion, y que es un pardmetro constante de evolucion y
perfeccionamiento, con los que se debe seguir trabajando en aras de proporcionar un proceso sostenible
a largo tiempo.

Un tema que no fue tratado en este proceso es la calidad. La calidad del producto final es un factor
critico en la industria de la confeccién. Se pueden monitorear parametros de calidad, como el nimero
de defectos, la tasa de reprocesamiento y el nivel de satisfaccion del cliente. El anlisis de la calidad

permite identificar areas problematicas y tomar medidas correctivas para mejorar la calidad general de

la produccion.

ME d




Por otra parte, la definicion de proceso de eficiencia de la mano de obra referido a la eficiencia y
productividad de los trabajadores involucrados en el proceso de confeccion. Se puede analizar la
cantidad de produccién por trabajador, los tiempos de ciclo individuales y el cumplimiento de los
estandares de trabajo. Identificar y mejorar la eficiencia de la mano de obra puede tener un impacto
significativo en la productividad general.

Finalmente, la posibilidad de establecer el cumplimiento de plazos de entrega es crucial. El anlisis del

cumplimiento de plazos permite identificar retrasos y problemas en la programacion de la produccién.

Esto ayuda a tomar medidas correctivas para mejorar la puntualidad en la entrega de los productos.

Es importante destacar que estos parametros pueden variar segin las necesidades y particularidades de

cada empresa de confeccion. El andlisis de mejora en la implementacion de controles de produccion

debe adaptarse a los objetivos y requisitos especificos de cada contexto en el area de confeccién.
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