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Resumen Ejecutivo

Mantener un control continuo de produccién dentro del entorno industrial es de
suma importancia para cumplir los estandares de calidad de los procesos que se
llevan a cabo [1]; al mismo tiempo que se obtiene informacién continua y precisa
de los mismos para el control y correccion de posibles eventualidades.

En el transcurso del proceso de manufactura se presentan interrupciones
imprevistas en la produccién, las cuales se originan por diferentes motivos
relacionados con la maquinaria, el personal o incumplimiento de la calidad en
el producto final. Las lineas de produccién se detienen de manera automatica, lo
cual pone al Sistema de produccién en estado de emergencia [2].

Al generarse una interrupcién durante un proceso en la produccién, el tiempo
que conlleva detectar el problema y tomar medidas correctivas para solucionarlo
es sumamente excesivo, generando retrasos e impidiendo el cumplimiento efectivo
de las ordenes de producciéon programadas.

Se implementa un sistema de control visual Andon para monitorear los procesos
de produccion dentro de las industrias manufactureras, el cual permita la

obtencion de informacion de los procesos que se llevan a cabo.

Abstract

Maintaining continuous production control within the industrial environment is
of paramount importance to meet the quality standards of the processes being
carried out [1]; At the same time, as continuous and accurate information is
obtained for the control and correction of possible eventualities.

During the manufacturing process, there are unforeseen interruptions in produc-
tion, which arise from different motives related to machinery, personnel or breach
of quality in the final product. The production lines stop automatically, which
puts the Production System in a state of emergency [2].

When an interruption is generated during a production process, the time taken
to detect the problem and take remedial action to solve it is extremely excessive,
causing delays and preventing the effective fulfillment of the scheduled production
orders.

An Andon visual control system is implemented to monitor the production
processes within the manufacturing industries, which allows the obtaining of

information of the processes that are carried out.
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INTRODUCCION

La actitud que se toma en las empresas con relacién a los procesos es determinista,
es decir siempre hay un mejor método para hacer una tarea. Esto implica
que todo proceso puede ser optimizado pero para ello es necesario realizar
un analisis exhaustivo donde se determinen los diferentes problemas o puntos
negativos sobre el mismo que deberan ser corregidos. Para lo cual se plantea
el proyecto de investigacién denominado “SISTEMA INFORMATICO PARA
CONTROL Y MONITOREO BASADO EN EL SISTEMA DE CONTROL
ANDON PARA MEJORAR EL DESEMPENO DE PROCESOS Y CONTROL
DE RECURSOS EN LA MANUFACTURA DE CALZADO DE CUERQO”;

dividido en los siguientes capitulos:

Capitulo I: se plantea el problema de investigacién sobre la baja productividad
en las industrias manufactureras de calzado con su respectiva justificacién y

objetivos a cumplir a lo largo del proyecto dando solucién al problema.

Capitulo Il: se manifiestan los antecedentes investigativos referentes al sistema
de control Andon y procesos de producciéon de calzado respaldados con una
fundamentacion tedrica, aportando al planteamiento de una propuesta para dar

solucién al problema.

Capitulo Ill: se presentan los diferentes tipos de modalidades de investigacién
a desarrollarse, especificando el método de recoleccion de informacion para el
desarrollo del presente proyecto, por tiltimo se presenta un listado de las diferentes

actividades necesarias para cumplir con los objetivos planteados.

Capitulo IV: se presenta el desarrollo de la propuesta llevando a cabo las

actividades detalladas en el capitulo anterior.

Capitulo V: se establecen las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el

transcurso del desarrollo del proyecto.

Xiv



CAPITULO 1

El problema

1.1. Tema de Investigacion

Sistema informético para control y monitoreo basado en el sistema de control
Andon para mejorar el desempeno de procesos y control de recursos en la

manufactura de calzado de cuero.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad la competitividad a nivel mundial, exige a las diferentes
industrias productoras efectuar cambios para asi cristalizar sus objetivos: Mejorar
la calidad del producto, optimizar cada uno de sus recursos personales, materiales,
tecnologicos; con la finalidad de mantener una mejora continua en las empresas
y obtener la mejor rentabilidad econémica.

Las industrias hacen uso de la herramienta Andon para el control y monitoreo de
la produccién con el objetivo de verificar su cumplimiento con todos los estandares
de calidad establecidos, agilitando la correcciéon de inconvenientes y asi apegarse
al tiempo planificado.

La tecnologia informatica dentro de los procesos de la Industrias en Ecuador es
bastante escasa lo cual ha traido graves consecuencias con respecto al desarrollo y
no ha permitido avanzar de una manera 6ptima en el mercado competitivo a nivel
mundial. Ecuador se encuentra en una notoria desventaja con los demas paises,
generando un gigantesco abismo entre este y los deméas paises, como Estados
Unidos; este abismo basado en la desventaja, y sobre todo en la dependencia de
estos, ya que ellos poseen la tecnologia que el pais carece [3].

La industria manufacturera de calzado enfrenta serios problemas como el alto
costo de las materias primas, falta de mano de obra calificada y la competencia
desleal de quienes no cumplen las normas laborales o por el ingreso de zapatos
de contrabando de Perti o Colombia y que luego se etiquetan como hechos en
Ecuador. En este contexto hoy en dia apenas el 5% de la oferta de los productores
tiene los estandares para competir fuera del pais [4].

En la industria de calzado en Tungurahua existe una baja productividad por

diferentes circunstancias, una de ellas es la falta de un seguimiento al proceso
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laboral, tanto personal como de la maquinaria, tardandose en detectar cualquier
anomalia en la produccion y por ende se necesita mayor tiempo en tomar medidas
correctivas; aumentando potencialmente el presupuesto designado para dicha
actividad y generando pérdidas econémicas.

Durante el proceso de fabricacion del calzado se detectan paras en la produccion
las mismas que son causadas por diferentes motivos, los cuales pueden ser: averias
en las maquinarias, falta de materia prima, contratiempos con el personal, falta
de calidad en producto terminado; afectando el tiempo estimado que se da a una
tarea determinada al momento de compensar los problemas encontrados durante
el proceso de produccion. Dando como consecuencia retrasos en los pedidos

realizados a las industrias de calzado.

1.3. Delimitacién

» Area Académica: Software.
» Linea de Investigacién: Desarrollo de Software.

= Sublinea de investigacién: Aplicaciones Web, Aplicaciones para dispositivos

moviles.

» Delimitacion espacial: Unidad Operativa de Investigacion y Desarrollo de

la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial.

= Delimitacion temporal: La presente investigacion se desarrollé a partir del
16 de diciembre de 2016 hasta el 22 de agosto de 2017.

1.4. Justificacién

La importancia de la presente investigacion radica en implementar un sistema
para la optimizaciéon operacional en la producciéon de calzado de cuero en las
industrias manufactureras de Tungurahua.

El proyecto de investigaciéon tratado aporta de manera significativa ya que puesto
en practica; se lograra incrementar los recursos informaticos en beneficio del sector
productivo.

La inclusiéon de la tecnologia mévil en procesos de produccién mejora su eficiencia,
ademds permite mantener una posicion competitiva en el mercadol5].

El proyecto propicia a optimizar los sistemas de produccién, minimizando

los residuos y desperfectos al fin de la produccién, estas mejoras logisticas



proporcionaran una mejor organizacion del espacio fisico requerido para el trabajo
6].

Durante el proceso comercial abarcara mas carga de trabajo gracias a la
disminucién en plazos de ejecuciéon de la produccion, asegurando la disponibilidad
efectiva del producto en el mercado.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los productores de calzado
(propietarios o accionistas de la empresa), asi como también los clientes quienes
recibiendo la producciéon al momento, tiempo y lugar que lo precisen, asi también

los proveedores y el aparato productivo nacional.

1.5. Objetivos

1.5.1. General

Desarrollar un software informatico para control y monitoreo basado en el sistema
de control Andon para optimizar el desempeno de procesos y control de recursos

en la manufactura de calzado de cuero.

1.5.2. Especificos

= Analizar el sistema de control visual Andon y su adaptabilidad a los

entornos de produccién de calzado.

= Disenar los procesos para el control de alertas en el entorno de produccion

de calzado basado en Andon.
= Desarrollar la aplicacién basado en el sistema de alertas Andon.

= Integrar los resultados de esta investigaciéon al proyecto optimizacion
operacional basada en un sistema dinamico esbelto de alerta de fallas en los

procesos de produccion para las industrias de calzado.



CAPITULO 2

Marco Teoérico

2.1. Antecedentes Investigativos

Realizando un estudio sobre los sistemas ANDON existentes en el mercado global
enfocados a la elaboracién de productos se encontraron los siguientes:

Martin Martinez en 2012, en el proyecto “Sistema Andon” propone generar alertas
que se activen automaticamente al momento de encontrar un problema o fallo en
el proceso de ensamble de unidades aceptadores de monedas, concluyendo que se
puede determinar el motivo por el cual se dan los diferentes problemas [7].
Gabriel Rodriguez y José Cardenas en 2014, con el proyecto “Sistema de
adquisicion de datos para la gestion de produccién” se enfocan en generar reportes
de las alertas tanto sonoras como visuales dependiendo la actividad que se esté
realizando en dicho momento como disponibilidad, smed, calidad, movimiento de
materiales, concluyendo que el personal encargado acude inmediatamente para
comenzar con la solucién de los fallos presentados [8].

Ivan Rivadeneira y Cristian Ligha en 2012, con su proyecto “Diseno e
implementacion de un sistema automatizado de ayuda inmediata en el proceso
de manufactura en la planta de arneses de mundy home cia. ltda” disenan un
sistema microprocesado de ayuda inmediata en los procesos de manufactura,
que se encargan de tomar las senales generadas en cada puesto de trabajo,
los cuales estan provistos de un moédulo con 4 pulsadores manuales indicando
que se tiene un problema con respecto a materiales, mantenimiento, calidad o
produccién, concluyendo con la disminucién de las correcciones tardias de los
posibles problemas [9].

Rafael Diaz en 2010, con su proyecto “Diseno de una estrategia de productividad
para el area de operaciones de una industria farmacéutica mexicana” implemento
un sistema para optimizacion de la produccion en el area de operaciones
de una empresa dedicada a la elaboracion de productos farmacéuticos el
cual permita distinguir y enfocar los recursos necesarios en el desarrollo de
areas de oportunidad, basandose en la filosofia llamada kaizen facilitando la
administracion de recursos [10].

Pamela Quintana en 2010, con el proyecto “Propuesta para la implementacion



de un sistema de produccién, basado en técnicas de lean manufacturing, que
contribuya al control del inventario en proceso, para la secciéon de confeccion de
colchones en una empresa productora de espuma” enfatiza el uso de herramientas
lean manufacturing para la mejora del proceso de fabricacién y confeccion de
colchones en los procesos de produccion de espuma de poliuretano concluyendo
que Lean Manufacturing aporta al control de inventario, la comunicacion y la
nivelacion de produccién, ademas de resolver problemas en la produccion y
servicios [11].

Después de una busqueda en las tesis realizadas en la Facultad de Ingenieria en
Sistemas Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato no se

encontraron investigaciones que tengan relacion con el tema a estudio.

2.2. Fundamentaciéon tedrica

2.2.1. Lean Manufacturing

Lean manufacturing, también conocida como una filosofia de gestion empresarial
introducida en la industria manufacturera, la cual se enfoca en mejorar la
productividad de la misma [12], reduciendo los costos de produccién y asi
minimizando los tiempos de fabricacién [13]. Demostrando que dicha filosofia
aporta a las Industrias con el factor costo — tiempo [1] [14]. Lean manufacturing
puede ser adaptado exitosamente tanto en el ambito industrial como en el

Desarrollo de software.

2.2.1.1. Lean Manufacturing aplicado al Desarrollo de Software

La aplicacién de esta filosofia al Desarrollo de Software fue dada por Tom y Mary
Poppendieck en su libro [15], el cual explica la conexién de Lean Manufacturing
en las metodologias para el desarrollo de Software. Las metodologias se enfocan
en el desarrollo de software y la gestién del mismo, mientras que Lean se aplica
a diversos ambitos como la produccién dentro de empresas, validando la practica
de Lean en las metodologias de desarrollo. Ademas, hace referencia a 7 principios

Lean los cuales son [16]:

Eliminar el desperdicio.

En cuanto a desperdicios se refiere a lo que no agregue valor directamente para

la satisfacciéon de las necesidades del cliente.



Calidad integrada.

Las gestiones correctivas han de ejecutarse lo mas pronto posible a la deteccion
de una anormalidad, adem&as de poseer planes preventivos evitando dichas

anormalidades.

Crear conocimiento.

Dentro de los procesos la adquisicién de nuevo conocimiento es vital ya que a

medida del tiempo los procesos tienden a evolucionar.

Decida lo mas tarde posible.

Por la incertidumbre que se da al momento de tomar decisiones, se sugiere evitar
decisiones apresuradas ya que no se posee la cantidad necesarias de informacion

para la toma de las mismas.

Entregue lo mas rapido posible.

Tomadas las decisiones se procede a ejecutarlas lo mas pronto posible ya que
los clientes pueden obtener lo que necesitan en ese momento mas no lo que

necesitaban tiempo atras.

Respetar a las personas.

Fomentar respeto y consideracion hacia el personal ademas de capacitar al mismo

para asi poder auto organizarse en sus diversas tareas.

Vision Global.

Evitar enfocarse en mejorar el rendimiento de un proceso especifico en lugar de
centrarse en el sistema global.
En este contexto hay que tomar en cuenta que Andon es un elemento de la filosofia

Lean Manufacturing.

2.2.2. Andon

La palabra Andon es de origen japonés, su significado es lampara la cual
viene relacionado con el control visual. Viene de la mano con la filosofia Lean
Manufacturing con el propésito de presentar de una forma facil de comprender
el estado de un sistema de produccion, alertando al personal mediante luces y

sonidos cuando aparece un problema o un fallo en el sistema [17].
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Algo que se debe recalcar de este tipo de control visual es que esta herramienta se
enfoca en la medicion de los procesos y no la del personal, permitiendo identificar
el desempeno en cada proceso y asi poder solucionar los posibles problemas
encontrados.

Existen varias practicas de control visual entre las cuales las mas usadas son:

a) Alarmas:

Las alarmas generalmente son usadas para alertar al personal. Dependiendo del
nimero o la intensidad del sonido emitido por la alarma se puede dar a conocer

diversos eventos de seguridad ya sean leves o graves para la empresa [17].

b) Lamparas de colores (torretas):

Las torretas son situadas cominmente en puntos estratégicos para poder tener
un control de la producciéon, dandonos a conocer el estado en el que se encuentra
ya que este tipo de lamparas poseen diferentes tipos de luces asigndndoles un
color dependiendo de si se esta operando con normalidad o se ha encontrado un

problema en el proceso [17].

c) Tableros de informacién:

Los tableros de informacién son usados para dar un seguimiento continuo al
proceso de producciéon dandonos informacion de las unidades terminadas y por
consiguiente saber cudl es el porcentaje de productividad dependiendo de la meta

que se ha establecido [17].

c) Tablero de resultados:

Esta herramienta es utilizada para evidenciar los resultados de los procesos, de
las lineas y de los objetivos de la organizacién. Como lo muestra la Figura 1 esta
herramienta nos presenta informaciéon de gran importancia ya que al analizar el

tablero de resultados tendra conocimiento del estado actual de los procesos [17].



Se ha producido una
anomalia en el puesto 2,
Sigue trabajando, pero
no en condicionas
optimas

Requiere intervencién

Se ha producido
una averia en el
puesto 5.
Requiere
intervencion.

Figura 1: Representacién de un sistema Andon en funcionamiento.
Fuente: Leanroots [18]

2.2.2.1. Importancia de contar con un sistema de control visual
Andon

El periodo de tiempo que toma identificar un problema es esencial al momento
de encontrar el origen del mismo ya que el tiempo deshace las causas, generando
dificultad al momento de dar solucién al problema.

En la produccién convencional no se guarda un registro de las causas especificas
de los inconvenientes producidos inculpando a los trabajadores por la mayoria de
los problemas, mientras que al poseer un sistema Andon ayudara al responsable
de la producciéon dar con el origen del problema evitando inconvenientes con el
personal. Activar una alerta en el Sistema Andon ofrece al personal la oportunidad

de manifestar un fallo con su respectiva causa al momento del hecho.

2.2.2.2. Beneficios al aplicar una herramienta Andon
= Seguimiento por proceso a las ordenes en produccién en inventario.
» Evidencia los problemas encontrados en tiempo real.

= Minimiza el tiempo en supervisar la produccion, aumentando el tiempo para

dar solucién a fallos.
= Evita la correcciéon tardia de anormalidades en la produccion.
= Acorta los tiempos de inactividad.
= Reportes con la informacién actual.

= Tablero de desempeno que muestra el rendimiento de trabajo por cada

proceso.



= Motiva a los empleados de planta a lograr y exceder las metas a través de

la informacién visual en tiempo real.

Andon plantea una participacion, directa e indirecta por parte del personal o
del cliente en el proceso. Generalmente se corrigen rapidamente los problemas
encontrados gracias a las quejas o menciones de dichos problemas, pero estas
correcciones se las realizan al finalizar el proceso cuando el producto se encuentra
en el mercado, mientras que al tener en funcionamiento el sistema de control
visual Andon se pueden dar solucién inmediata al mismo momento de que se

estan ejecutando dichos procesos.

2.2.3. Produccién de calzado

La industria del calzado tiene un gran progreso en sus productos gracias a
su diseno y especializaciéon como se muestra en la Figura 2. La industria
manufacturera se encuentra sumida en la mejora de procesos los cuales cada
vez son mas avanzados y asi obteniendo como resultado una mejor distribuciéon
de los recursos. En las provincias de Tungurahua, Azuay, Pichincha y Guayas se
presenta un excelente desarrollo en sus industrias productoras [19].

La produccién de calzado va de la mano con la calidad, comprendiendo varios
factores con la finalidad de obtener un producto competitivo. Al considerar que
un zapato es de buena calidad se esta afirmando que el mismo es comodo, tiene

un modelo novedoso y ofrece la relacion calidad-precio para los consumidores [20].

Figura 2: Proceso de Produccion de calzado.
Fuente: Pro Ecuador [21]

2.2.4. Metodologia en Cascada

Esta metodologia es uno de los més basicos y ha servido como ejemplo para el
desarrollo de los otros paradigmas del ciclo de vida. Este se basa en el lapso

convencional de una ingenieria, su visién es muy clara: al desarrollar un software
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mediante una seria de fases secuenciales. Cada fase tiene metas ya establecidas,
las cuales cuentan con actividades con una contribucién al cumplimiento de dichas

metas en cada una de las fases [22].

2.2.5. Ventajas de la metodologia en cascada

= Gestiona el proyecto para su entrega a tiempo.
= Proporciona una gestion y planificacion sencilla a los proyectos.

= Para poder continuar con el ciclo de las fases del paradigma se debe cumplir

con los objetivos de una anterior.

= Cada fase genera resultados especificos.

El paradigma cuenta con 6 fases como se muestra en la Figura 3:

Andlisis de los
requisios del
software

Figura 3: Representacion de la metodologia en cascada.
Elaborado por: Ricardo Pazmifnio

Ingenieria y Analisis del Sistema

El software forma parte de un sistema complejo que se encuentra dentro de una
organizacion, en esta fase se obtiene todos los requisitos o elementos que seran
necesarios para el completo funcionamiento al momento del desarrollo del sistema
software [22].
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Analisis de los requisitos del software

El ingeniero de software o el encargado de desarrollar un sistema debe comprender
la informacién del software obtenida, asi como la funciones o procesos que
debe cumplir, la buena distribucién de los recursos para asi tener un excelente

rendimiento [22].

Diseno

El diseno convierte los requisitos en una representacion ya sea grafica o estructural
del software con calidad antes de que comience la codificaciéon. Al momento de
diseniar un software se debe enfocar en varios atributos; la organizacion de los

datos, los detalles de los procesos, la arquitectura del software y una interfaz

6ptima [22].

Codificacion

El disenio debe transformarse en una forma legible para la maquina. Si el diseno
generado se encuentra bien detallado, al comenzar la codificacion o al desarrollar

el software, este se puede realizarse mecanicamente [22].

Prueba

Una vez obtenido el cédigo o software comienza las pruebas del sistema. Las
pruebas se centran en la logica de programacion y las funciones externas del
software, realizando dichas pruebas se puede asegurar que las entradas definidas

devuelven los resultados requeridos [22].

Mantenimiento

El mantenimiento realizado al software se da por motivo de errores, cambios del
medio o requiriendo ampliaciones funcionales o del rendimiento [22].

2.2.6. Desarrollo de aplicaciones para mdviles

El uso de smartphones o teléfonos inteligentes crece a ritmo acelerado por la
facilidad que los mismos ofrecen, como es su portabilidad, costo, personalizacion
y facilidad de uso. Por dicho motivo el desarrollo de aplicaciones para méviles se
encuentra en auge por lo cual las empresas tienden a incrementar la inversion en

desarrollar apps moviles.
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Las aplicaciones moviles pueden ser necesarias para ampliar el mercado, como
una nueva forma de comercializacién de productos o servicios, pero también puede
servir como complemento para los procesos que son necesarios para la produccion
de algin producto o servicio. El desarrollo de aplicaciones méviles puede aplicarse

las empresas, siempre y cuando se tenga su meta clara [23].

2.2.6.1. Fundamentos del diseno movil

Algo que se debe tener en cuenta son los diferentes fundamentos para un buen
disenio de interfaz para méviles, los cuales son:

Tamano de pantalla y proporciones

Disenar una interfaz para un pc de escritorio es muy distinto que para un mévil ya
que el espacio en pantalla es muy reducido, esto difiere segtin el dispositivo [24].
La interaccién directa con la pantalla En un entorno de escritorio, los usuarios
interaccionan a través de un ratén y un teclado, mientras que en un dispositivo

movil se lo hace directamente con su pantalla [24].

Orientacion variable

Los dispositivos moviles poseen sensores que permiten cambiar de una forma
instantédnea su orientacién [24].

Interacciéon limitada

Las acciones permitidas deben ser obvias e intuitivas para a su vez el usuario
tenga la capacidad de interpretar los posibles errores [24].

2.2.6.2. Estandar para el diseno moévil

El uso de patrones y estandares ya establecidos es lo mas recomendable en cuanto
a consistencia de la interfaz de usuario, si no se eligen las normas se debe tener

en cuenta que es por razones que beneficien a la aplicacion [24].

Recursos limitados

Los dispositivos moviles tienen diferentes limitaciones que se deben tomar en
cuenta a la hora de desarrollar una aplicacién para la misma, como la duracion

de la bateria, la velocidad del procesamiento de informacion, su almacenamiento
[24].
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Ademas, se debe definir una correcta Arquitectura de la Informacion (Al) para
organizar los contenidos de la aplicacién y que permita al usuario la facilidad de

su uso [24].

= Definir todas las tareas de los usuarios.
= Priorizar el contenido més relevante.
= Definir lo més apropiado para el entorno donde se encuentra el usuario.

= Generar retroalimentacion visual, mostrando un feedback visual al momento

de realizar una accién.

2.2.7. Desarrollo Web

Existen mejoras tecnoldgicas en el campo de las telecomunicaciones gracias a
las aplicaciones web que se encuentran imponiendo cada dia con mayor fuerza.
En la actualidad se puede obtener aplicaciones web con una capacidad similar
superior a las aplicaciones de escritorio, gracias a la ampliacion de la potencia de
los servicios y bases de datos [25].

La manera en que se relacionan los consumidores con las compaifiias y sus marcas
han sufrido cambios a lo largo de los tltimos anos, debido a la admision de internet

y la velocidad con la que avanza la tecnologia [26].

2.2.8. Disefno de Interfaces Hombre - Maquina (HMI)

La HMI es la forma en el que seres humanos y computadores se comunican,
transfiriendo mutuamente tanto informacion como érdenes y datos. Por otro lado,
la interfaz es también un limitante para la comunicacion ya que aquello que no sea
posible expresar a través de ella permanecera excluido de dicha relaciéon hombre
- maquina [27].

Existen tres modelos mentales en una HMI:

Modelo del usuario

El usuario tiene su perspectiva propia del sistema, esperando que su comporta-
miento sea de una manera, que se puede obtener estudiando al usuario mediante

entrevistas, o a través de una realimentacién [27].

Modelo del programador

Es la estructura manipulable por parte del programador como es la base de datos,

clases u otros elementos que deben ser escondidos del usuario final [27].
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Modelo del disenador

El disenador adapta las necesidades y deseos del usuario con los materiales que

dispone el programador para disenar un producto de software [27].

2.3. Propuesta de Solucion

En este proyecto se plantea el desarrollo de una aplicacién basada en Andon para
obtener una mejora continua en los diversos procesos que conlleva la produccion

de calzado.
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CAPITULO 3

Metodologia

3.1. Modalidad Basica de la investigacion

El presente trabajo tiene las siguientes modalidades de investigacion:

La modalidad de campo debido a que para la obtenciéon de la informacién
necesaria se acude directamente a la empresa.

La modalidad aplicada se realizara al aplicar los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera universitaria.

La modalidad bibliografica o documentada se realizard mediante el uso de fuentes
como libros, articulos y bibliotecas virtuales, los mismos que brindaran un aporte

vital al tema de la investigacion.

3.2. Poblaciéon y muestra

La presente investigacién por su caracteristica no requiere poblacién y muestra.

3.3. Recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion se utilizara la técnica de investigacion
documental de tipo informativa, obteniendo informacion relevante de diferentes
fuentes confiables, analizando y seleccionando la informacién con mayor relevancia

la cual servira de apoyo para el desarrollo de este trabajo.

3.4. Procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos se realizard las siguientes actividades:

Recoleccion de datos mediante investigacion documental.

Andlisis de la informacién obtenida.

Tabulacion de la informacién recogida.

Interpretacion de los resultados mediante graficos y cuadros informativos.
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3.5.

Desarrollo del Proyecto

. Anélisis de requisitos

s Definiciéon de conceptos del sistema de control visual Andon.
= Estudio de la adaptacién del sistema Andon en entornos de produccién.

= Anélisis de los requerimientos del software.

. Diseno.

= Diseno de los procesos para el control de alertas tempranas.
= Diseno de Base de Datos.

s Diseno de Interfaces.

Desarrollo.

» Codificacién de la aplicacion moévil/web.

Pruebas.
= Pruebas de caja negra y blanca.
» Pruebas de funcionamiento Sistema Movil.

s Pruebas de funcionamiento Sistema Web.

. Integracion

= Integrar los resultados de la aplicacion de alertas tempranas al proyecto
“Optimizacién operacional basada en un sistema dinamico esbelto de
alerta de fallas en los procesos de produccién para las industrias de

calzado”.
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CAPITULO 4

Desarrollo de la propuesta

4.1. Analisis de requisitos

En la presente etapa se realiza una investigacion con la finalidad de obtener los

requisitos para que el sistema cumpla con la funcionalidad respectiva.

4.1.1. Definicién de conceptos del sistema de control visual Andon

El Sistema de control visual Andon generalmente es usado en la industria
manufacturera. Dicha herramienta estd destinada a supervisar los procesos de
produccién, mostrando el estado actual del mismo y evidenciando las diversas
anormalidades encontradas [15] [16] emitiendo notificaciones o alertas en tiempo
real sobre dichos sucesos anormales en la produccién [28]. Con ello las industrias
estan en la posibilidad de gestionar de manera rapida y eficaz las interrupciones
generadas, con lo cual se optimizan recursos y se acortan los tiempos de
inactividad [29].

El termino Andon se suscité por Sakichi Toyoda el cual diseno un telar con
sensores de error que se detiene automaticamente al detectar un corte en el hilo,
encendiendo una lampara o una alerta para al personal, y asi poder dar una
solucién al problema. En la actualidad este concepto es esencial para controlar la
calidad de produccion en Toyota [30].

Una alerta Andon es emitida por diversos motivos, los principales son la falta de
material, defecto creado por parte de la maquinaria, incumplimiento de la calidad
en el producto final o la aparicién de un fallo de seguridad.

Se pueden dar dos tipos de paras en la produccion:

Paro de posicion fija:
= Tras su activacion, la linea de produccién se detiene en la posicién que se
encuentre.

e Alertas tanto visuales como auditivas encendidas en la linea de

produccién y en el tablero principal, esperando solucion.

e Solucionado el problema las alertas se apagan y continua la produccién.
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Paro de linea en movimiento:

= Se frecuenta el uso de cuerdas en las lineas de produccion.

e Andon se enciende y apaga halando las cuerdas instaladas.
4.1.2. Estudio de la adaptacién del sistema Andon en entornos de
produccion de calzado
La fabricacion de calzado conlleva seguir ciertos pasos o procesos secuenciales
para convertir materia prima en un producto elaborado (calzado).
Principales procesos para la fabricaciéon de calzado

Dentro de los principales procesos se encuentran los siguientes:
= Troquelado
= Aparado
= Montaje

Uno de los procesos mas importantes dentro de la fabricaciéon de calzado es el

troquelado.

Troquelado

Durante el proceso de troquelado se corta un material especifico mediante un
troquel de acero afilado, el cual da forma al mismo.

Un troquel permite realizar cortes a diferentes tipos de materiales con gran
precision aumentando la velocidad y mejorando la calidad de los acabados como
se muestra en la Figura 4.

Dentro del sector calzado existe gran variedad de troqueles para cortar cada pieza

dentro de la estructura del calzado.
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Figura 4: Troquel calzado.
Fuente: Cibagar [31]

Aparado

El aparado consiste en la tarea de unir los cortes o piezas obtenidos en el proceso
de troquelado como se muestra en la Figura 5. Se conoce a dicha tarea como

ensamble del calzado.

Figura 5: Aparado calzado.
Fuente: La Nueva [32]

Montaje

En el montaje se procede a preparar el corte y ajustarlo a una horma dando forma

de un zapato como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6: Montaje calzado.
Fuente: CEFIRE [33]

Sistema de control visual Andon en entornos de producciéon de

calzado

El sistema de control Andon puede ser adaptado a diferentes tipos de entornos
industriales pero para llevarlo a cabo se debe tener en cuenta los prerrequisitos

de la herramienta.

Prerrequisitos de la herramienta

Se debe tomar en cuenta los siguientes prerrequisitos para la implantacién del

sistema Andon:
s Produccion iterativa.
= Produccién por lotes.

Las industrias manufactureras de calzado presentan procesos repetitivos en la
fabricacion de calzado, ya que para cumplir cada orden de produccién se ejecutan
los mismos procesos.

El ciclo de trabajo se basa en un método de produccién por lotes, es decir se
aplica la separacion de operaciones para la culminacién del producto final.

Los procesos para la fabricacion de calzado dentro del entorno industrial cumplen
con los prerrequisitos para la implementacion de la herramienta como muestra la

Tabla 1, por lo tanto su adaptacion es totalmente fiable.
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Tabla 1: Adaptabilidad Andon.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Prerrequisitos Andon
Procesos
Produccion Iterativa Produccion por Lotes
Troquelado 51 51
Aparado =1 =1
Montaje 51 S1

Adaptacion del sistema de control Andon

Para adaptar el sistema de control visual Andon en entornos de produccién de
calzado se deben pasar por varias fases las cuales son necesarias para un correcto

funcionamiento del mismo, asi obteniendo beneficios para las industrias.

Capacitar al personal

= Kl personal que interactia dentro de la produccién deberd conocer el

objetivo general de la herramienta, conceptos béasicos y su funcionamiento.

= Se realiza un simulacro dentro de la producciéon habitual con el objetivo de
identificar anomalias en la misma y dar soluciéon a dichos inconvenientes

mediante el Andon.

Alcance de la herramienta

Se definen los principales procesos que conllevan a fabricar calzado:
= Troquelado
= Aparado
= Montaje
Determinando cuéal de ellos produce una demora al proceso productivo

= Aparado ya que se presentan diferencias para adaptarse a los diversos

modelos.

Se hace énfasis en el punto critico o al proceso que presenta una demora al proceso

productivo, pero puede ser aplicable a cada uno de los procesos.
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Identificar situaciones anormales

Definir los defectos y anormalidades que se ha presentado previo a la aplicacién

de la Herramienta

Baja calidad en los productos.

Fallos en cuanto a maquinarias.

Materiales con defectos.

Demora presentada al dar mantenimiento.

Andon tiene como objetivo lograr un pronto reconocimiento y deteccién de los

mismos

Caédigo de colores

Al identificar las posibles anormalidades en el proceso productivo es indispensable
determinar un cédigo de colores para cada una de ellas con el fin de optimizar
los tiempos de respuesta del reconocimiento de dichas anormalidades.
De lo contrario no se conseguird una eficiencia del tiempo requerido y
posiblemente se presenciara paros en la produccion de dicho proceso.

s Producciéon

e (Codigo de color: Amarillo

s Calidad

e (Codigo de color: Azul

s Materiales

e (Codigo de color: Verde

= Mantenimiento
e (Cddigo de color: Rojo
Luego de haber seleccionado los procesos criticos con sus respectivos codigos
de colores se procede a la implementacion de la herramienta para realizar las

respectivas pruebas piloto, las cuales tienes como objetivo medir los tiempos de

respuesta frente a situaciones anormales dentro de una jornada laboral
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4.1.3. Analisis de los requerimientos del software

Para que el sistema Andon alcance resultados 6ptimos se debe tener en cuenta

diversos requerimientos:

= En cuanto al personal se necesita un lider tanto del equipo como de la

produccion los cuales estaran a cargo de la gestion de la herramienta.
= El personal del proceso productivo debe constar con roles especificos.
= Capacitar al personal ya que mismos manipularan la herramienta

= Definir estandares de calidad dentro de la produccién, facilitando al personal

la deteccion de problemas en la produccién.
= Contar con un plan para la gestion de riesgos.
» Etica laboral entre el personal.
= Incentivar el mejoramiento continuo.

Se recopilaron los diferentes requerimientos para el desarrollo del software
informético planteado, los cuales se encuentran detallados en el documento de

especificacion de requerimientos, presentado en el Anexo A.

4.2. Diseno

4.2.1. Diseno de los procesos para el control de alertas tempranas
4.2.1.1. Requerimientos funcionales del sistema

Los requerimientos funcionales del sistema demuestran graficamente a detalle la
funcionalidad del mismo y como se debe comportar en el entorno de trabajo.

Para la comprension de los requerimientos funcionales del sistema se optd por la
aplicacion de diagramas UML, la cual es una sucesién de normas y estandares
graficos con el objetivo de representar la funcionalidad de un software a través de

un esquema facil de comprender.

4.2.1.2. Algoritmo Proceso para el control de alertas tempranas

La Figura 7 representa el algoritmo que se utiliza para controlar las alertas que

se producen en el transcurso de la produccion.
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Al operario se le Supervisor visualiza
presanta 1k problama la alerta
Material Produccicn Calidad Mantenimiento
Supervizor
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Ingar del
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medio para reparar
Supervisor
da solucion
al problema

Figura 7: Algoritmo Proceso para el control de alertas tempranas.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio
4.2.1.3. Casos de Uso

Mediante un caso de uso se representa los actores o el encargado del uso del
sistema y los casos de uso o procesos principales del software.

La Figura 8 representa el caso de uso de la aplicacion maévil.
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Operario

Base de datos

Figura 8: Diagrama de caso de uso funcionalidad sistema movil.

Elaborado por: Ricardo Pazmifio

La Tabla 2 muestra la especificacién para el caso de uso de la aplicacién movil.

Tabla 2: Caso de uso funcionalidad sistema movil.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Nombre: Gestion de produccion y alertas
Actores: Operario
Precondiciones

Tanto la informacién del usvario como del dispositivo mévil deben estar guardados
en la base de datos.

Flujo Normal

B

El sistema requiere el usuario y contrasefia.

El sistema valida la informacion del usuario.

El sistema verifica los permisos del usvario.

. El sistema habilito el médulo de monitoreo de produccion y gestion de alertas.

Flujo Alternativo

1. Elusuario no cuenta con los permisos necesarios para acceder a las funciones de
la aplicacion movil o no existen ordenes planificadas para sus permisos actuales.

Poscondiciones

El sistema envia el estado de la produccion al servidor de base de datos.

La Figura 9 representa el caso de uso de la aplicacion web.
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Tablero Monitoreo Andon

/

Administrador

Base de datos

Figura 9: Diagrama de caso de uso funcionalidad sistema web.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

La Tabla 3 muestra la especificacion para el caso de uso de la aplicacién web.

Tabla 3: Caso de uso funcionalidad sistema web.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Nombre: Monitoreo de produccion y alertas
Actores: Administrador
Precondiciones

La informacidn del usuario debe estar puardada en la base de datos.

Las ordenes de produccion deben ser previamente planificadas para el dia y turno
actual

Flujo Normal

1. El sistema requiere el usuario y contrasefia.

2. El sistema valida la informacion del usuario.

3. Elsistema verifica los permisos del usuario.

4. El usuario selecciona el proceso v la linea de produccién a monitorear.
Flujo Alternativo

No existen ordenes planificadas con los pardmetros previamente escogidos a
monitorear.

El sistema muestra mensaje de observacion.

Poscondiciones

Al encontrar el usuario un inconveniente o un fallo dentro de la produccién procede a
dar una solucion.

26



4.2.1.4. Diagrama de Actividades

El diagrama de actividades representa las actividades de negocio o la funciona-
lidad de un sistema software mediante el cual se puede demostrar la légica de
un algoritmo o el proceder del mismo mediante actividades las cuales siguen un

camino légico como muestra la Figura 10.

Oparans Sislama Administrador
. @ Ingreso al
sistema de
monitoreo
Ingreso a la \|/
aplicacion mavil Z
Ea (Salandm de proceso y linea
I/ produceian de produccion a monitonear
Devualve
Motificar infermacion en
Produccion tiempo real
Notificar  |—_|
Produccion
Guarda
Problemas en la Informacion
produccion en el servidor

Fallo encontrado

Ermitir
-
()

Figura 10: Diagrama de actividades.
Elaborado por: Ricardo Pazmino
4.2.1.5. Diagrama de Secuencias

El diagrama de secuencias muestra de forma secuencial cada una de las
actividades que realiza el sistema en base a el tiempo que conlleva cada actividad.

Figura 11, diagrama de secuencia aplicacion maévil.

27



—Q -

Operario Interfaz Movil Andon

1: Interfaz de Usuaric

2: Inicio de Sedon

L 2.1: Validacion de usuario y Verificacion de pemisos

.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3 Produccion planificada ’|-|—-|

3.1: Produccion planificada

<

4: Notifica Produccion

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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g

5.1: Guardar Alertas |

Figura 11: Diagrama de secuencia sistema movil.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

Figura 12, diagrama se secuencia aplicacion web.
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Figura 12: Diagrama de secuencia sistema web.
Elaborado por: Ricardo Pazmifno
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4.2.1.6. Diseno de Base de Datos
Diagrama Entidad Relacién

El Modelo Entidad Relacién es un modelo de datos el cual representa graficamente
la percepcion de un problema real a partir de entidades y relaciones entre ellos.
Se le denomina entidad a un objeto del mundo real distinguible de otros por
sus diversas caracteristicas, ademas de las relaciones que pueden tener entre si
reflejando la interaccién entre entidades.

A continuacién, en la Figura 13 muestra el diseno de base de datos para el Sistema

de Control y Monitoreo.
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Figura 13: Diagrama Entidad Relacion.

Elaborado por: Ricardo Pazmitio
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El gestor de base de datos utilizado para la presente investigacion es PostgreSQL,

la cual guarda toda la informacion pertinente.

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestiéon de bases de datos objeto-relacional. Fue
el pionero en muchos de los conceptos existentes en el sistema objeto-relacional
actual, incluido, més tarde en otros sistemas de gestion comerciales como un
sistema objeto-relacional, ya que incluye caracteristicas de la orientacién a
objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,

disparadores, reglas e integridad transaccional.

Identificacién de Objetos

Diccionario de datos.
Mediante un andlisis y seguimiento al proceso en investigacion se presenta un

total de 6 tablas las cuales fueron anadidas a la base de datos actual, Tabla 4.

Tabla 4: Diccionario de datos.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Tabla Descripcién
alertas Almacena informacion sobre las diferentes alertas que se producen en
el entorno de trabajo.

proc_alerta Almacena informacion de las alertas emitidas mediante la aplicacion
maovil con sus respectivos tiempos de reaccion.

dispositivos Almacena la informacion de todos los dispositivos moviles para el uso
de la aplicacion movil Andon.

estados_alt Almacena los diferentes estados que tiene cada alerta.

graficas Almacena los datos de las diferentes o6rdenes que se van realizando
para la generacidn del grafico estadistico en tiempo real.

temprep Almacena informacion sobre los inicios de sesidn por parte del
personal mediante la aplicacion movil.

Descripcion para la tabla Alertas, Tabla 5.

Tabla 5: Descripcion Tabla Alertas.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Nombre Tipo Dato Clave Primaria | Obligatorio
alerta codigo Integer 51 51
color character varving (20) No 51
activo character (1) No 51
descripcion character varving (20) No 51
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Descripcion para la tabla Dispositivos, Tabla 6.

Tabla 6: Descripcién Tabla Dispositivos.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Nombre Tipo Dato Clave Primaria | Obligatorio
1d_dispositivo Integer 51 S1
mac_dispositivo character varying (20) No St
pro_codigo ref Integer No 51
1d_maquinas_ref Integer No St
nombre dis character varying (20) No S1

Descripcién para la tabla Estados Alertas, Tabla 7.

Tabla 7: Descripciéon Tabla Estados Alertas.

Elaborado por: Ricardo Pazmifio

Nombre Tipo Dato Clave Primaria | Obligatorio
estado_codigo Integer 51 S1
Estado character varving (20) No St

Descripcion para la tabla Procesos Alertas, Tabla 8.

Tabla 8: Descripcién Tabla Procesos Alertas.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Zone

Nombre Tipo Dato Clave Primaria | Obligatorio
proc_ale codigo Integer 51 51
pro_codigo character varyving (20) No St
alerta codigo Integer No 51
fecha Integer No St
observacion character varying (20) No No
estado_codigo Integer No St
time llegada character varying (10) No No
time solucion character varving (10) No No
1d_dispositivo Integer No St
ordenprod codigo | Integer No Si
Descripcion para la tabla Graficas, Tabla 9.
Tabla 9: Descripcion Tabla Graficas.
Elaborado por: Ricardo Pazmifno
Nombre Tipo Dato Clave Primaria | Obligatorio
id Integer S1 51
ordenprod_codigo | Integer No St
tpr codigo Integer No 51
lineapro_codigo Integer No St
cantidad Integer No 51
turno_codigo Integer No St
fecha timestamp without time | no S1
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Descripcion para la tabla Temp Login, Tabla 10.

Tabla 10: Descripcion Tabla Temp Login.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Nombre Tipo Dato Clave Primaria | Obligatorio
cod temp Integer S1 51
user_name Integer No 51
fechalogin Integer No 51
fechalogout Integer No 51
1d_dispositivo Integer No 51

Se ve la necesidad de realizar cambios en la tabla para la programacion de turnos
donde se especifica la produccion a un cierto dia y turno dentro de la jornada de

trabajo. Se anade el estado de la planificacién ya sea pendiente o finalizado, un

estado adicional a la produccién
la duracidon exacta de la misma.

Funciones

Dentro de la base de datos existen acciones que se ejecutan de manera

transparente con la finalidad de ayudar con la funcionalidad del sistema de control

Andon, Tabla 11.

cuando la misma no se encuentra planificada y

Tabla 11: Funcionalidad del sistema de control Andon.

Elaborado por: Ricardo Pazmifno

Funcion

Descripcion

p_login

Verifica si el usuario que intente ingresar a la
aplicacion tiene los permisos necesarios para acceder
a sus caracteristicas.

p_select_eficiencia_orden

Devuelve la eficiencia en tiempo real de la
produccidn que se ejecute en ese momento
dependiendo el proceso v linea de produccion a
monitorear.

p_select_eficiencia_total

Devuelve la eficiencia general en tiempo real de la
produccidn que se ejecute en ese momento.

p_select_pares_plan

Devuelve la cantidad planeada que se deberia
producir cada hora de la jornada de trabajo.

p_select prog np

Ingresa los modelos v tallas no planeados a la

produccion que se ejecute en ese momento.

p_insert_graf

Ingresa datos para la wvisualizacion del grafico
estadistico en tiempo real para el sitio web.

p_update_durac_pt

Actualiza la duracion de un proceso en la
programacion de turnos.

p_update_estado_turno

Actualiza el estado de turno a ‘FINALIZADO®
cuando la cantidad estimada sea 1gpal a la
planificada
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4.2.2. Diseno de Interfaces
4.2.2.1. Aplicaciéon Moévil
Inicio de sesion — Login

El administrador del sistema facilita al personal destinado a la operacién de la
aplicacion mévil su respectivo nombre de usuario y contrasenia para el debido
ingreso a la misma, donde dependera el rol que se le asigné a dicho usuario,

permitiendo el acceso a las caracteristicas de la aplicacion, Figura 14.

aral

LOGIN

Figura 14: Prototipo inicio de sesién sistema movil.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

Monitoreo de la produccién y gestor de alertas Andon

En la Figura 15 muestra que la aplicacion Andon cuenta con dos modulos
complementarios, el primero de ellos estd dedicado a la notificacién de un nuevo
par mientras que el segundo se enfoca en dar seguimiento a los diversos paros no
planeados dentro de la produccion.

Desde el modulo de notificacion se visualizara la Orden planificada junto a sus
diferentes modelos y tallas, el operario deberd seleccionar el modelo y la talla a
producir ayudandose de un botén para anadir cada par producido.

Durante la producciéon de una orden en el transcurso de la jornada, puede
suscitarse la aparicion de una nueva. Para dar cumplimiento a la orden
mencionada serd necesario presionar el botén “cambio de orden”.

La aplicacion posee la funcionalidad de finalizar la orden de produccién que se

encuentre en produccion por el botén "Finalizar' o en el caso de existir produccion
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no planeada la aplicacion tiene la capacidad de anadirla a la orden en produccion
el modelo y talla especificada para dicha produccién mediante el botén “No
Planificado”.

En el médulo de seguimiento a paros no planeados se muestra 4 botones los
cuales estan asignados a los diferentes tipos de anormalidades que pueden
presentarse durante el proceso productivo los cuales son: Produccién, Materiales,
Mantenimiento y Calidad.

Al momento de emitir una alerta se inicia un contador interno de tiempo hasta
que el encargado de resolver las anormalidades dentro de la produccion llegue al
puesto de trabajo donde se emitio la alerta el cual se llama "Tiempo medio entre
fallas", iniciando otro contador denominado "Tiempo medio para reparar' que se
finalizard en el momento que el encargado termine de realizar las correcciones o
mantenimiento respectivo a la maquinaria o materia prima, esto dependera del

tipo de alerta que se emitio.

AT
OROEN MODELOS TALLAS
Modelal Tallal
Modelo2 Talla2
Modsla3 Talla3

e | wasa

Figura 15: Prototipo monitoreo de producciéon y gestor de alertas sistema maovil.
Elaborado por: Ricardo Pazmifno
Cambio de orden de produccién

En la Figura 16 se presenta el cambio de orden donde se encuentre el modelo
y talla entrante a produccién, las cuales se han planificadas para el dia y turno

actual.
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Figura 16: Prototipo cambio de produccién sistema movil.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio
Produccién no planificada

En la Figura 17 se muestra los diferentes modelos y tallas que se trabajan en la
empresa, acompanado de un botén para notificar la produccién no planeada para

el dia y turno actual.

-

Figura 17: Prototipo produccién no planificada sistema madvil.
Elaborado por: Ricardo Pazmino
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Nuevo Dispositivo

Para que el dispositivo movil pueda generar las alertas el Administrador tiene el
deber de agregar el dispositivo a la base de datos donde se encuentran los diversos

dispositivos registrados para la produccion, Figura 18.

-

/

Figura 18: Prototipo agregar nuevo dispositivo sistema maovil.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio
4.2.2.2. Aplicacién Web
Seleccién de procesos a monitorear

En el sistema web se presenta el panel Andon donde se muestra el estado
de la producciéon en tiempo real para las ordenes ya planificadas, permitiendo

seleccionar los diversos procesos que se manejan para el monitoreo, Figura 19.
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EODUILCY ARDOE

MODULD ANDON - FAPS SYSTEM PROTOTIPD PARA LA GESTION DE PRODUCCION DE CALZADO

PROCESOS LIMEAS DE PRODUCCION

elect - elect -

Figura 19: Prototipo seleccién de proceso a monitorear sistema web.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

Pantalla monitoreo Andon

El panel o tablero Andon nos presenta un informe del estado de la produccién
en tiempo real con la Orden de producciéon ya planificada para un dia y turno, el
cual muestra el proceso, la cantidad planificada y la producida de los diferentes
pares dependiendo a la linea de produccién a la cual fue asignada, ademas de la
eficiencia de la produccién respecto a el tiempo estimado para la misma.

En la parte inferior se muestra las alertas que se emiten por parte de la aplicacion
moévil, permitiendo en la aplicacién web una mayor facilidad de visualizarlas para

el personal y administradores, Figura 20.
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MODULO AMDON - FAPS SYSTEM PROTOTIFO PARA LA GESTION DE PRODUCCHON DE CALZAD

TIEMPO DE PLANEADD [ ] AVISO
TIEMPO DE PRODUCCION] ]
EFICIENCIA ]
PROCESO I
LINEADE PRODUCCION [ ]
ORDENDEPRODUCCION 1] -
CLIENTE I
CANTIDADPLANEADA [ 1]
CANTIDADPRODUCIDA [ ]
HIEAS

ALERTA L ALERTA 2 ALERTA 3 ALERTA 4

Figura 20: Prototipo Monitoreo en tiempo real sistema web.
Elaborado por: Ricardo Pazmifo
Generacion de reportes

En el apartado para la generacion de reportes el primer paso a seguir es la seleccion
de parametros con el objetivo de obtener la informacion requerida, Figura 21. En

la seccion de los pardmetros se puede apreciar lo siguiente:

Fecha

Turno

Proceso

Linea de producciéon
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MODULD ANDON

MODULD ANDON - FAPS SYSTEM PROTOTIPO PARA LA GESTION DE PRODUCCION DE CALZADO

ERNCABEZAD0D

FECHA

TURNG [ see -]

FRODUCCION FLAMIFRCADS

PROCESQ [ st - |

ORDEN | seeer - |

RODUCCION MOTIFICADA

GENERAR REFPORTE

e il MOTIFICADA

AP R
FULIULL RN

Figura 21: Prototipo reportes sistema web.
Elaborado por: Ricardo Pazmifo

4.3. Desarrollo

El esquema general del sistema de monitoreo y gestion de alertas Andon esta
compuesto por un servidor de base de datos, un servidor web y una aplicacion
movil. En el servidor web se publicé los web services respectivos para el manejo de
informacion dentro del servidor y un sistema web para el monitoreo de la misma.
El servidor de base de datos contiene la informacion de las ordenes planificadas,
las cuales se enviard mediante web services a una aplicacion mévil para la
respectiva notificaciéon de un nuevo par o un fallo encontrado durante el proceso de
producciéon dentro de una jornada de trabajo. El sistema web muestra en tiempo
real el estado de la produccién y la eficiencia de la misma, ademas de los posibles
fallos emitidos mediante la aplicacién movil para su solucién inmediata, Figura

22.
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Figura 22: Esquema general Sistema de Monitoreo y Gestor de Alertas Andon.
Elaborado por: Ricardo Pazmifno

4.3.1. Codificacién de la aplicacién mévil /web

En esta etapa se procede a la implementacién del cédigo fuente de los sistemas
para el control y monitoreo de la produccion de calzado y gestién de alertas
Andon.

Para la implementacion del sistema maévil el cual es el encargado de la notificacion
de producciéon nueva y la gestién de alertas Andon, se lo efectiio mediante el
entorno de desarrollo integrado Android Studio el cual se enfoca en el desarrollo
de aplicaciones android nativas [34], las cuales permiten trabajar sin conexién
guardando la informacién generada localmente. Una aplicacién moévil tiene la
posibilidad de conectarse a un servidor de base de datos independiente de donde
este se encuentre ya sea dentro de una intranet o internet mediante el uso de web
services.

Un servicio web o web service es un conjunto de estandares y protocolos
que permite el consumo de servicios desarrollados independientemente de su
plataforma facilitando la comunicacién entre diferentes plataformas utilizando
el lenguaje estandarizado XLM. Una de las herramientas mas utilizadas para
el desarrollo de web services es Visual Studio, la cual es un conjunto completo
de herramientas para el desarrollo de diversas aplicaciones como: Servicios Web
XML, aplicaciones tanto para escritorio como web y méviles [35].

Para la implementacién del sistema web encargado del monitoreo de la produccion
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y alertas Andon en tiempo real se lo genero mediante el lenguaje de programacion
c¢# con el entorno de desarrollo web integrado Visual Studio.

Una funcién de los sistemas tanto mévil como web es el calculo de la Eficiencia
de la produccion ya sea en tiempo real presentada en el sistema web al momento
de monitorear un proceso o a través de los reportes generados de producciones

anteriores.

Eficiencia

La eficiencia se origina cuando el personal maneja los diferentes recursos de
una manera eficiente, produciendo el maximo de producciéon con el minimo de
recursos. Para el calculo de la eficiencia tedrica ya sea en tiempo real o para un
reporte de una produccion anterior se toma en cuenta 4 variables las cuales son:

= Producciéon planeada

e La cantidad de pares que se planifico.

s Produccion real

e La cantidad de pares notificados.

» Tiempo estimado

e Tiempo en el que se estima la fabricacién de la producciéon planeada.

= Tiempo real

e Tiempo real que lleva en el proceso de la produccion.

La formula para el calculo de la eficiencia tedrica se muestra en la Figura 23.

produccion real = 100

(p?‘ﬂducr:iﬂn planeada
tiempo estimado

eficiencia =

) * tiempo real

Figura 23: Calculo Eficiencia Teérica
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

La eficiencia obtenida se llama tedrica ya que no se toma en cuenta el tiempo de
las diferentes fallas encontradas en el transcurso de una produccién, las cuales
pueden ocasionar tiempos improductivos.

Para el calculo de la eficiencia real se resta el total de tiempo que toméd en

encontrar las fallas y dar soluciéon a las mismas de la eficiencia teérica, Figura 24.
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produccion real = 100

(prﬂduccian planeada
tiempo estimado

eficiencia =

) = (tiempo real — tiempo fallas)

Figura 24: Calculo Eficiencia Real
Elaborado por: Ricardo Pazmino

Dependiendo la eficiencia obtenida se muestra un mensaje el cual indica el estado

de la producciéon dentro de un rango de valores como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12: Rango de valores para eficiencia.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Eficiencia (x) Estado Producciéon
x<65% Inaceptable, pérdidas importantes.
B2 % c=x=<75% Regular, baja competitividad.
T3%==x<85"% Aceptable, perdidas ligeras.
By%<=x<95% Buena competitividad.
x>==05% Excelente competitividad.

4.3.1.1. Configuracién del Servidor

El sistema web se aloja dentro del servidor web IIS para poder acceder al mismo
desde computadoras de escritorio, laptops, Smart tv para el monitoreo de la
produccién o generacion de reportes.

Servidor Web IIS

Un servidor web es el encargado de almacenar los archivos de un sitio web dentro
del servidor para mostrarlo con la peticién de un cliente que tenga acceso a la
misma desde internet o una red local [34].

Servidor web IIS es un conjunto de servicios para Windows donde se puede
publicar sitios web, manejando las peticiones de los clientes permite enviar y

recibir informacion a través de una red tanto local como remota [35].

Habilitar IIS (Internet Information Services)

Para habilitar IIS dentro de un servidor Windows se debe seguir ciertos pasos
y asi obtener un correcto funcionamiento: Dentro del administrador del servidor
en el apartado “Anadir Roles y Entidades” se selecciona el tipo de instalacion

basada en roles o entidades como muestra la Figura 25.
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DESTINATION FERVTR
aizado

Select installation type
Before e Begr Sabiect tha snptallataon typa. You can ingtall sols Bnd BEbTES OR & Running phySical computer of wartusl
enaching, oo on an offline vitusl hard disk (WHD)L

® Rale-based o7 feature-based installaticn
Coefigure a single server by adding rales, role services, and features.
) Remote Desktop Services installation
Ienptall required role senvaces Tor Vimual Desiceop Infrastructune (VDN 0o create & virtual maching-based
desitop deployment.

Sdrves SlCon

or session-based

[ttt

Figura 25: Roles y entidades.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

Continuando a la seleccién del servidor destino donde se habilitard el IIS, por

defecto se encuentra seleccionado el servidor local, Figura 26.

" . DESTINATH SERVER
Select destination server e
Befone You Begn Select o server o a virtual hand divk cn which to install roles: snd festures.
installaticn Type () Select b server from the senver posl
) Sebect & virtual haed disk
Server Rokes Server Pool
Features
Fiter ]
Name 1P Ackdrets Orperating Syrtem

l<] - »
1 Companer(s) found

This pacge shows server That re running Windaws Secver 2012, sad that have been added by uling the
Add Servers command in Sener Manager. Offine servers and newly-added servers from which diats
coliection is stll ingomplete ane net shown.

Figura 26: Servidor destino IIS.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

Se procede a seleccionar los roles del servidor donde se encuentra el IIS, activando

todos sus servicios, Figura 27.
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DESTIRATION SERVER
Entras

Select server roles

Select one or more roles 1o install on the selected server.

Befiore You Begin

installation Type Foles. Description

eV SERCTDN [ [a]  Web Server (I15) provides a reliable,
0 Fax Server miagrable. #nd icalable Web

- b (W] File and Storage Senvices (2 of 12 installed) spplation infrastructurne.

L2 phe 2 EI W

[ Metwork Policy and Access Services
[ Print and Docwment Services

(] Remete Aceess B
[ Besnote Desicrap Senices
[ Wolume Activation Services

L]

[a EiRet: Server (IE5) finstalled)

b [ Wb Sereer

talled]
b [ FTP Server (nstalled)

b [ Mansgement Toots (Installed)

[T Windows Deployment Senvices

[ Windcwes Senver Essentials Experience
[ Windows Server Update Services

[ tean

Figura 27: Roles Servidor.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

En las caracteristicas adicionales se activa la version de .Net usada para la

aplicacion que se alojara en el IIS, Figura 28.

A

1=
Select features DesTIATOH SERVER
Safone You Begin Select one or mone features to install on the seleched server.
Installazion Type:
S0 . T MET Framewssk 38 combines the
Server Roles

b [+ KET Framework 4.5 Features (installed)

L oo oot Tt Sonice 679

[ BitLocker Drive Encryption

AP with raew technlcgies for
building applicatices that offer
appealing user interfaces, protect

paovwer of the MNET Framewark 20
=
your Customens’ perionsl identity

[ Bitlocker Netwaork Unlock: foemation, enabie seamiess and

[ BeanchCache secure comaunication, snd provide

[ Chent for NFS the ability 1o model & range of
busingss processes.

[] Data Center Bridging P

[ Direct Play

[C]l Enhanced Starage

[ Faslower Chustering

[ Group Policy Management
[0 15 Hostable Web Care

[ Ik s Hangweiting Sarvicas

A - ¥

Figura 28: Caracteristicas .Net.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

Activar los componentes del rol que se seleccioné previamente (IIS), Figura 29.

45



. SESTINATION S0RTR
Select role services WSO TR Nateacom
Bafore You Begin Select the role wervices to inatall for Wb Senver (I5)
ingtalation Type IRode services DChescriptecn
S SHNCTON m Ta]  Web Server provides support for
Server Rokes [‘ Lo HTML Web sites and opbonal
4 [ Common HTTF Festures support for ASP.NET, A59, and Web
Feananes [ Defaslt Document Senver exleniaond. ou can wie the
o 5) . B Web Server to host an ntermal or
Wab Server Fole (15 rectony Browsing
4 o el Wb £t o 13 et
[ HTTP Erroes Emronmenit k1 deeeiopers ta
Casbrmatan [wd Static Content L create Web-based applcationy

[] HTTP Redirection

] webDay Publishing
4 [¥ Health and Diagnostics

[A HTTP Loggng

[ Cumtam Loggng

[0 Loggng Tocls

[ COBE Legging

[ Request Measar

Figura 29: Componentes IIS.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

Verificar configuraciones previo a la instalacién y finalizar la misma, Figuras 30
y 31.

5 Add Roles and Features Wizard ESIJIEY [

DCESTINATION SERVER

Installation progress WO ISOTETBGH D st

View installaton progress

) Feotureinstallation

Irestallation started on WIN-ISODIETECFD testea.com

Wb Sarver (II5)
Management Took:
115 Management Console
Web Server
Common HTTP Features.
| pes | et Document
HTTP Ervors
Saatic Content
Health and Diagnostics
HTTP Loaaing w
eu can close this wizard without interrupting running tasks. View task progress of open this
I page agsin by clicking Notfications in the command bar, and then Task Details.

Expart configuration settings

oo ] >

Figura 30: Activando IIS a.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio
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DESTINATION SESWVER

Installation progress WONSOOETBGRONsteo o

View intallation progress

0 Feature installation

Installation wucceeded on WIN- EODIETBOFD. testen.com.

Web Server (II5)
Management Taols
115 Managament Console
Wb Server -
Comemon HTTP Features
T Oeful Document
HTTP Eivors
Static Content
Health and Disgnostics.
HTTP Loaaing i
You can close this wizard without intermapting nunning tasks. View task progress of open this
Bl page aguin by clicking Notifications in the command bar, and then Task Details

Export configuration settings

< Preweous Mext > Cancel

Figura 31: Activando IIS b.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

Acceder a Internet Information Services (IIS)

Se puede acceder al IIS mediante el buscador de Windows o a su vez dentro de

Server Manager en el apartador de herramientas en la opcién Internet Information

Services (IIS) Manager, Figura 32.

Fie  Vew  Help

- e 8
b 93 CALTADO (CALZADD s aiidy]

[ e
Conmet 14 sorom_
Conmbit 1e.d S

Conmect 1 an apploon..

5 Drwmizach
5 Fenuma ]
Teckiler

32 HET Hews: B

05 W i chizsiblad, clck B Enabl 10 Mg Bk 5 gt Hhe most recand onling newr.

Figura 32: Internet Information Services.
Elaborado por: Ricardo Pazmitno

Al culminar con la configuracion del servidor web IIS se crea una direccion en el
servidor para poder contener los diferentes archivos de configuracién para cada
una de las aplicaciones que se desee publicar a través del mismo como puede ser

los sitios web, web services.
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» C:\inetpub\wwwroot

Se puede acceder a la direccion mencionada directamente desde la interfaz de
configuracion de IIS o a su vez desde el explorador de archivos.

Una vez que los archivos de configuracion del sitio web a publicar se encuentren
localizados en la ruta mencionada del IIS se procedera a convertirlos en aplicacion
mediante el IIS, Figura 33.

=) Internet Information Services I5) Manager [=To s
':".'-.:; 7 b CALZADD & Sdes b Delock Web S8 b ssprat chest b Wi
Fle Vew Hep
Cirwad st At
@ 8 aspnet_client Home -
. Fite . G Show A1 | Group by Area e
ASPHE - Maracye Frikder -
a & e - 4+ T s o foider
o+ A Dl Wt S0 b | e ‘ \ "‘ _:‘ T Ercersn 0 fhet
b L aprett_chmnt naET Nt HET frroe WET  MATPufie  METRols  METTmat  NET b e
b Pantatad B Ebere logdation,  Pages  Globaktation Levels '
b W Eit Parrritsiasns ﬂ 3 2 o
o \ : +
N gyt Vonecion Mbthne ey Popiand  Provies  Sessen et SMTP E-mad
P adeapphiaton oo Corrch
Ak Virtaal Dhractooy .
WMamage Foldar . " 'y - -
2 s @& g & ;

Rafraesh
s e Rasibmain O Compremen  Oefwd Dewdioey  EmosPages
Setich 1o Contont View Rudei Document Srowung

Faatores View |1} Conbent Ves

Figura 33: IIS Aplicaciones.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

Se puede acceder al contenido del sitio web remotamente mediante un navegador

introduciendo la direcciéon ip del servidor méas el nombre del sitio web publicado.

4.4. Pruebas

Se comprobd el correcto funcionamiento tanto de la aplicacién mévil como web
gracias a las diferentes pruebas que se sometieron con el fin de encontrar algiin

defecto o error durante la ejecucion de los mismos.
4.4.1. Pruebas de caja negra y blanca

4.4.1.1. Prueba de caja blanca

Las pruebas de caja blanca se las realiza directamente al cddigo fuente de un
sistema informatico analizando cada uno de los posibles caminos o rutas que sigue
el mismo con finalidad de comprobar la funcionalidad del sistema minimizando

los errores dentro del mismo y garantizando una mayor confiabilidad [36].
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Camino basico

Camino basico es un tipo de prueba de caja blanca, la cual permite conseguir
una medida de la complejidad del disefio de un sistema informético en base a la
secuencia que tiene el mismo.

Este tipo de prueba sigue una serie de pasos:
» Generar un grafo de flujo a partir del disefio del sistema.
e (Calcular la complejidad ciclomatica del grafo.
e Determinar caminos basicos independientes.

e Preparar pruebas para la ejecucién de cada camino.

Grafo de flujo

Cualquier segmento de cédigo dentro de un sistema informatico se pude traducir
a un Grafo de Flujo.

Notacién:

Nodo

Un nodo hace referencia a una secuencia de procesos y estos pueden estar
asociados entre si 0 a su vez a una decision, ademas de estar representados por
un circulo.

Aristas

El flujo de control se representa mediante flechas denominadas aristas las cuales
se encuentran obligadas a terminar en un nodo.

Regiones

Las regiones son areas compuestas por nodos y aristas, las mismas que representan

la cantidad de caminos independientes de un programa.

Complejidad ciclomatica

La complejidad ciclomética es una métrica de software la cual representa la
complejidad légica de un programa con una medida cuantitativa. Esta medida
define el niimero de caminos independientes de un programa con la finalidad de
dar a conocer el nimero de pruebas necesarias para la ejecucién de cada sentencia
por lo menos una vez.

La complejidad ciclomatica se la puede obtener de las siguientes maneras:
= La diferencia entre la cantidad de aristas y la cantidad de nodos.
e La cantidad de regiones.

e [a cantidad de condiciones.
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Caminos independientes

Cada camino se genera al pasar por una arista hasta llegar al final del ciclo, es
decir un camino independiente comprende desde el inicio de un nodo pasando por

una o varias aristas, condiciones hasta llegar al final de su ciclo o camino.

Pruebas para ejecutar cada camino.

El objetivo de esta prueba es recorrer cada uno de los caminos independiente
que cuenta el algoritmo que se somete a dicha prueba, para a su vez confirmar
su correcto funcionamiento y comprobar que no existen caminos diferentes a su

funcionalidad.

Aplicando Camino Basico al sistema web

El c6digo fuente mostrado en las Figuras 34 y 35 es el encargado de generar la
eficiencia de la produccién la cual es ejecutada en tiempo real, la misma que se
refleja en la aplicacién web tanto en el médulo de monitoreo como en el momento
de generar el reporte de dicha produccion.

El cédigo fuente se podria llamar el principal ya que en el mismo se hace el llamado
a los diferentes métodos para cumplir con su funcién a cabal, dependiendo de los
parametros seleccionados para el debido monitoreo separando las funciones de la

produccién en general de las especificas.
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public partial class TableroProcesoe @ System. Web. UL Page
{
protected void Page Toad(object sender, Eventirgs e)

String proef = (string)(Session["pro”]);
String linf = (string)(Session["li"]);

{
@/ IbProceso Text = procf,
i eso. Text Equals("GENERAL"))

/(Ordenes Plamificadas Proceso (General
ListarOrdenesGeneral(); - @

1f (IbOrdenProd Text Equals("-"})

{
vaciar); 4— @
}

else
{

/Mlodulo Eficiencia Proceso General
lbnorden. Text ="";
TimmePlanGeneral(OrdenProd));
ListarEficienciaGeneral{OrdenProd);
ListarGraficoGeneral(OrdenProd);

Y —

{Mdodule Alertas Proceso General
CambiarColorGeneral{ Alert], btnAlert] | OrdenProd);

CambiarColorGeneral( Alert?, binAlert? OrdenProd);
CambiarColorGeneral( Alert3, binAlert3, OrdenProd);
CambiarColorGeneral( Alertd, binAlertd, OrdenProd);

ListarDizpositivosGeneral(Alertl, bmAlert], OrdenProd);
ListarDizpositivosGeneral(Alert2, bnAlert?, OrdenProd);
ListarDizpositivosGeneral(Alert3, bmAlert3, OrdenProd);
ListarDispositivosGeneral( Alertd, binAlertd, OrdenProd);

/fOrdenes Planificadas por Proceso
ListarOrdenes{proct, linf);

Figura 34: Camino Bésico Sistema Web a.
Elaborado por: Ricardo Pazmifnio
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if (IbOrdenProd Text Equals("-"))
{

vaciar();
 —

elze

.
#Modulo Eficiencia por Proceso
Ibnorden Text ="";
TimePlan{OrdenProd, linf, procf);
ListarEficiencia(OrdenProd, procf, linf);
ListarGrafico(OrdenProd, proct, linf);
ListarGraficoPlaneado(OrdenProd, procf. linf);

/Modulo Alertas por Proceso
CambiarCelor{Alert], binAlertl, OrdenProd, procf, linf);

CambiarColor{Alert?, binAlert2, OrdenProd, procf, linf);
CambiarColor{ Alert3, binAlert3, OrdenProd, procf, linf);
CambiarColor{ Alertd, binAlertd, OrdenProd, procf, linf);
ListarDhispositivos{Alert], binAlertl, OrdenProd, procf, linf);
ListarDispositivos{Alert?, binAlert2, OrdenProd, procf, linf);
ListarDizspositivos{AlertS, binAlert3, CrdenProd, procf, linf);
ListarDizspositivos{Alertd, binAlertd, OrdenProd, procf, linf);

o ©

Figura 35: Camino Bésico Sistema Web b.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

e

Grafo de flujo

En la Figura 36 se puede observar los diferentes caminos independientes que se
genera en el transcurso de la ejecuciéon del codigo fuente detallado previamente.

Con sus diferentes condiciones con sus caminos verdaderos y falsos.
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Figura 36: Grafo de Flujo Sistema Web.
Elaborado por: Ricardo Pazmifno

Complejidad ciclomatica
» V(G)=a-n+2=11-9+2=1
e V(G)
e V(G)

r=4

c+1=3+1=4

Caminos independientes
» Caminol >1-2-3-4-9
e Camino2->1-2-3-5-9
e Camino3d >1-2-6-7-9
e Camino4->1-2-6-8-9

Pruebas para alcanzar criterios de cobertura

En la Tabla 13 se representa los criterios de cobertura de la aplicacién web usados

en las pruebas de caja blanca.
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Tabla 13: Criterios de cobertura sistema web.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Camino Caracteristicas Caso de Prueba
X ¥ z

Camino 1 Proceso =%, Orden=y ‘General” null

Camino 2 Proceso =%, Orden =y ‘General’ =1 null

Camino 3 Proceso=x, Orden=y, =I*General’ null =! null
Linea=z

Camino 4 Proceso =%, Orden =1y, =!*General’ =! null =! null
Linea=z

Caso de prueba 1 (Camino 1)

Proceso = x, Orden = y, como por ejemplo x = ‘General’, y = null.

Caso de prueba 2(Camino 2)

Proceso = x, Orden =y, como por ejemplo x = ‘General’; y =! null.

Caso de prueba 3 (Camino 3)

Proceso = x, Orden = y, Linea = z, como por ejemplo x =! ‘General’, y = null,
z=! null.

Caso de prueba 4 (Camino 4)

Proceso = x, Orden = y, Linea = z, como por ejemplo x =! ‘General’, y =! null,

z=! null.

Aplicando Camino Basico al sistema movil

El c6digo fuente mostrado en las Figuras 37 y 38 es el modulo alertas Andon en

la aplicacion moévil.

o4



btnAlert1f = (Button) findViewById(F.id binAlertaF1);
binAlert]1f setBackgroundColon{ Color DEGRATY);

btnAlert1f setOnClick] istener(new View OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
iff aux=={)
{ —

/Iniciar contader de tiempo medio entre fallas

chronometerllegada setBase(SystemClock elapsedBealtime());
chronometerllegada. start();
bnAlertlf setTextColor(Color BLACK),

TareaWSCambiarColorl tec = new TareaWSCambiarColer1();
tee.execute(Alert1f);
//Alerta auditiva
mp.stop();
mp. start(};
mp.setl ooping(true);
//Emitir alerta
TareaWSInsertarP A ipa = new TareaWSInzertarP A();
ipa.execute(userE, Alertlf, hora, getlmei(getApplicationContext()), orden);
aux=1;
relse iffaux==1)
{
mp.stop();
Alert1fstartAnimation(animation);
/Detener contador de tiempo medio entre fallas
chronometerllegada stop();
//Iniciar contador de tiempo medio para reparar

chrenometerfinal setBase(SystemClock elapsedEealtime());
chronometerfinal start();
/fActualizar estado de alerta — Proceso de resolucion del problema

TareaWSActualizarPA taa = new TareaWSActualizarPA();
taa execute(userF getlmei(get ApplicationContext()), Alert1£);

aux=2;

Figura 37: Camino Basico Sistema Mévil a.
Elaborado por: Ricardo Pazmino
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} else iff aux==1)
1

/Detener contador de tiempo medio para reparar
chronometerfinal. stop():
v.clearAnimation();
/fActualizar estado de alerta problema resuelto
TareaW3ActualizarP A2 taa? = new Tarea'WSActualizarPAZ();
taal execute(userF, getlmei(zetApplicationContext()), Alert1f
chronometerllegada, chronometerfinal);
bitnAlert] fzetBackgroundColon(Color DEGRATY);
btnAlert]f setTextColor(Color, WHITE);
au=0;
chronometerllezada setBaze(SystemClock elapsedEealtime()):
chronometerfinal setBasze(SystemClock elapsedEealtime()):

} -

Figura 38: Camino Basico Sistema Movil b.

Grafo de flujo

Figura 39, Grafo de

Elaborado por: Ricardo Pazmino

flujo aplicaciéon maovil.

Figura 39: Grafo de Flujo Sistema Movil.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

26




Complejidad ciclomatica

» V(G)=a-n+2=10-8+2=14

o V(G)
e V(G)

r=4

Caminos independientes

s Caminol >1-2-3-

e Camino2 >1-2
e Camino3 —>1-2

e Camino4 >1-2

c+1=3+1=4

8

~-4-5-8
~-4-6-7-8
~-4-6-8

Pruebas para alcanzar criterios de cobertura

En la Tabla 14 se representa los criterios de cobertura de la aplicacion mévil

usados en las pruebas de caja blanca.

Tabla 14: Criterios de cobertura sistema movil.

Elaborado por: Ricardo Pazmifio

Camino Caracteristicas Caso de Prueba
X
Camino 1 Estado alerta =x 0
Camino 2 Estado alerta =x 1
Camino 3 Estado alerta=x 2
Camino 4 Estado alerta=x <0 | =2

Caso de prueba 1 (Camino 1)

Estado alerta = x, como por ejemplo x = 0.

Caso de prueba 2(Camino 2)

Estado alerta = x, como por ejemplo x = 1.

Caso de prueba 3 (Camino 3)

Estado alerta = x, como por ejemplo x = 2.

Caso de prueba 4 (Camino 4)

Estado alerta = x, como por ejemplo x = < 0 || x > 2.
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4.4.1.2. Prueba de caja negra

Prueba de caja negra es una técnica de verificacion de la funcionalidad del software
sin tomar en cuenta el cédigo fuente del mismo ya que se enfoca en las entradas
y salidas del sistema. Detallando los valores validos, no validos y lo que devuelve

cada uno de ellos [37].

Particién equivalente

Mediante este método los campos de entrada se fragmentan en clases de datos
los cuales definen los estados validos y no validos para el sistema. Son definidos

a partir de condiciones especificas, Tabla 15.

Tabla 15: Criterios de identificacién clases de equivalencia.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Condiciones Clases validas Clases no vilidas
Rango de valores Valores del rango Valores fuera del rango
Valor especifico Valor Gnico Valor diferente

Conjunto  de  wvalores | Valor dentro de un | Valor fuera del conjunto
relacionados conjunto

Condicion logica Cumple la condicion No cumple la condicion

Particién equivalente aplicada al sistema web.

Descripcion del caso:
El sistema web toma como datos de entrada el proceso y la linea de produccion
al que estd asignado el mismo para el monitoreo correspondiente.

Reglas:

= Una orden de produccién deberd ser planificada junto a un proceso y linea

para un dia y turno previo a su monitoreo.

= Se debe seleccionar un proceso y linea para el monitoreo a excepcion del

proceso general el cual contempla todas las lineas de produccion.

En la Tabla 16 se muestra las clases de equivalencia de la aplicacién web, la cual

refleja las posibilidades validas y no validas de la misma.
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Tabla 16: Clases de equivalencia sistema web.

Elaborado por: Ricardo Pazmino
Condiciones de entrada Clases de equivalencia | Clases de equivalencia no

validas vialidas
Seleccion de Proceso y | Proceso v linea | Proceso sin  su  linea
Linea de produccion correspondiente. correspondiente.

Proceso general.

En la Tabla 17 se presenta detalladamente los diferentes caminos mediante casos

de pruebas a la aplicacién web.

Tabla 17: Casos de prueba sistema web.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Condiciones de entrada Clases de equivalencia | Clases de equivalencia

vilidas no vilidas
Seleccion de Proceso vy | 1) Proceso 2) Proceso
Linea de produccion *‘TROQUELADOQ®, ‘TROQUELADO’,
Linea ‘L1 TROQUELADO. | Linea “vacio’.
3) Proceso "APARADO", 4) Proceso
Linea ‘L1 CELULA". APARADO",

Linea ‘vacio’.
5) Proceso ‘MONTAITE",

Linea ‘L1 MONTAIE'. 6) Proceso
‘MONTAJE",
7) Proceso *GENERAL, Linea ‘vacio’.

Linea *vacio’.

Particién equivalente aplicada al sistema moévil.

Descripcion del caso:
El sistema movil toma como datos de entrada la orden de produccién junto a los
diferentes modelos y tallas que se planificaron para esa jornada de trabajo.

Reglas:
= Seleccion de orden de produccion planificada.
= Seleccién del modelo planificado en la orden seleccionada a notificar.
= Seleccion de la talla planificada en la orden y modelo seleccionad a notificar.

En la Tabla 18 se muestra las clases de equivalencia de la aplicacion movil, la

cual refleja las posibilidades validas y no validas de la misma.
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Tabla 18: Clases de equivalencia sistema mavil.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Condiciones de entrada Clases de equivalencia | Clases de equivalencia no
validas validas

Seleccion de orden de | Seleccionar la  orden | Seleccionar la orden y no
produccion, modelos vy | especificando el modelo v | especificar el modelo.
tallas planificadas para su | talla.
notificacion. Seleccionar la orden y no
especificar la talla.

En la Tabla 19 se presenta detalladamente los diferentes caminos mediante casos

de pruebas a la aplicacién mévil.

Tabla 19: Casos de prueba sistema movil.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Condiciones de entrada | Clases de  equivalencia | Clases de equivalencia

validas no validas
Seleccion de Proceso ¥ | 1) Orden ‘1°, Modelo 2) Orden °1°, Modelo
Linea de produccion ‘SEGURIDAD “vacio’, Talla ‘vacio’.

INDUSTRIAL’, Talla *24°.
3) Orden °1°, Modelo
‘SEGURIDAD
INDUSTRIAL’, Talla
‘vacio’.

4.4.2. Pruebas de funcionamiento Sistema Movil

Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema movil se planificé una

pequena orden de produccion, Figura 40:
= Modelo: Seguridad Industrial

Talla: 24

Cantidad: 169 pares

Proceso: Troquelado

Tiempo estimado: 8 horas
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PROCESO TROQUELADO MODELOS TALLAS
LINEA L2 TROQUELADO TRQ ouen 24
TURNO  14:00:00-22:00:00

ORDEN 12

NOTIFICAR CANTIDAD PRODUCIDA

PRODUCCION

CANTIDAD PLANEADA PRODUCCION CALIDAD

CAMBIAR NO MATERIALES MANTENIMIENTO
el ORDEN PLANIFICADO

(]

Figura 40: Interfaz Principal Sistema Movil.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

4.4.3. Pruebas de funcionamiento Sistema web

El funcionamiento de la aplicacion web se comprobé a través de un monitoreo a
una produccion planificada, seleccionando un proceso y una linea de produccion
como se muestra en la Figura 41.

En la Figura 42 se puede apreciar de una forma detallada la planificacién para
una jornada laboral, la cual se va actualizando segtin el operario notifique nuevos

pares.

MODULO ANDON - FAPS SYSTEM PROTOTIPO PARA LA GESTION DE PRODUCCION DE CALZADO

Procesos Lineas de Produccién

Figura 41: Seleccién de Proceso Sistema Web.
Elaborado por: Ricardo Pazmifno
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MODULO ANDON - FAPS SYSTEM PROTOTIPO PARA LA GESTION DE PRODUCCION DE CALZADO

TIEMPO PLAN PRODUCCION
TIEMPO REAL PRODUCCION

EFICIENCIA

Produccion - Hora
PROCESO - B Timpe s
LINEA DE PRODUCCION - R
ORDEN DE PRODUCCION
CLIENTE
CANTIDAD PLANEADA
CANTIDAD PRODUCIDA

PRODUCCION MATERIALES MANTENIMIENTO CALIDAD

Figura 42: Interfaz Principal Sistema Web.
Elaborado por: Ricardo Pazmitno

Prueba de una alerta emitida

Para la prueba de una alerta emitida se notifico una fallo con respecto a la calidad
del producto. Al presionar el botén de la respectiva alerta, el color del botéon
cambia como muestra la figura 43, al mismo tiempo en la interfaz principal del
sistema web el cual se encuentra en monitoreo el estado de la producciéon ejecutada
por la aplicacién mévil, aparece una la notificacion emitida anteriormente la cual
muestra el nombre del dispositivo desde el que se envié la alerta como se muestra

en la figura 44.
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PROCESO TROQUELADO MODELOS TALLAS

LINEA L2 TROQUELADO TRQ ouen 24

TURNO 14:00:00-22:00:00
ORDEN

NOTIFICAR CANTIDAD PRODUCIDA
PRODUCCION

CANTIDAD PLANEADA PRODUCCION

CAMBIAR NO MATERIALES MANTENIMIENTO
el ORDEN PLANIFICADO

Figura 43: Sistema Movil.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

MODULO ANDON - FAPS SYSTEM PROTOTIPO PARA LA GESTION DE PRODUCCION DE CALZADO

TIEMPO PLAN PRODUCCION
TIEMPO REAL PRODUCCION ()f

EFICIENCIA

Produccion - Hora
PROCESO Tparmen Real
LINEA DE PRODUCCION
ORDEN DE PRODUCCION
CLIENTE

CANTIDAD PLANEADA

CANTIDAD PRODUCIDA

PRODUCCION MATERIALES MANTENIMIENTO CALIDAD

TROQUELADO1

Figura 44: Sistema Web.
Elaborado por: Ricardo Pazmino
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Prueba de tiempos de reaccion ante fallos

Se simul6 una orden de producciéon mediante el sistema FAPS del proyecto de
investigacion “Optimizacion operacional basada en un sistema dindmico esbelto
de alerta de fallas en los procesos de produccién para las industrias de calzado”
para comprobar la optimizacién del desempeno de procesos y control de recursos.
En las Tablas 20 y 21 se detalla la cantidad de pares que pasard por cada uno de

los procesos pertinentes y el tiempo que tomara la ejecucion de los mismos.

Tabla 20: Orden de produccién distribuida por proceso a.

Elaborado por: Ricardo Pazmifio

Dia ‘ 1 2 ‘ 3 ‘ 4
Modelo TROQUELADO
Lineas de Produccion 1 - - -
Orden de Produccion (pares) 26 - - -
Tiempo produccion (horas) 1,07 - - -
APARADO
Lineas de Produccion 1 - - 1
Casual Hombre Orden de Produccion (pares) 13 - - 35
Tiempo produccion (horas) 1,62 - - 4,44
MONTAJE
Lineas de Produccion - - 1 -
Orden de Produccion pares) - - 50 -
Tiempo produccion (horas) - - 1,58 -
TROQUELADO
Lineas de Produccion 1 - - -
Orden de Produccion (pares) 50 - - -
Tiempo produccidn (horas) 4,49 - - -
APARADO
Deportivo Mujer | Lineas de Produccion - 1 - -
Orden de Produceion (pares) - 63 - -
Tiempo produccion (horas) - 7,99 - -
MONTAJE
Lineas de Produccion - - - 1
Orden de Produccion (pares) - - - 61
Tiempo produccidn (horas) - - - 1,92
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Tabla 21: Orden de produccién distribuida por proceso b.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Dia ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4
Modelo TROQUELADO
Lineas de Produccion 1 - - -
Orden de Produccion (pares) 15 - - -
Tiempo produccidn (horas) 0.71 - - -
Seguridad APARADO
Industrial Lineas de Produecion - - 1 -
Orden de Produceion (pares) - - 50 -
Tiempo produccidn (horas) - 6,34 -
MONTAJE
Lineas de Produccion - - - 1
Orden de Produccion pares) - - - 15
Tiempo produccidn (horas) - - - 0.47
Tiempo Total (horas) | 789 | 799 | 792 | 683

Durante la ejecucion de la orden de produccion se presentan diversos inconvenien-
tes, los cuales fueron notificados sin la aplicacién del sistema de control Andon,

Tabla 22 y con la aplicacion del sistema de control Andon, Tabla 23.

Tabla 22: Tiempo de respuesta sin la aplicaciéon del sistema de control Andon.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Inconvenientes presentados en la orden de produccion
(Sin el sistema de control Andon)
Dia

Tipo de situacion 1 2 3 3
Material 2 1 3 2
Produccion 0 0 0 0
Calidad 1 0 0 1
Mantenimiento 1 1 0 0
Tiempo de respuesta
total (minutos) 16:25 8:15 12:35 12:05
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Tabla 23: Tiempo de respuesta con la aplicacién del sistema de control Andon.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Inconvenientes presentados en la orden de produccion
(Con el sistema de control Andon)
Dia

Tipo de situacion 1 2 3 3
Material 2 1 3 2
Produccion 0 0 0 0
Calidad 1 0 0 1
Mantenimiento 1 1 0 0
Tiempo de respuesta
total (minutos) 8:05 4:15 6:00 5:55

Realizando una comparacién de los tiempos de respuesta ante anormalidades
presentadas en la orden de produccién antes y después de la aplicacion de la

herramienta Andon, se obtuvieron los resultados mostrados en la Tabla 24.

Tabla 24: Comparacién tiempos improductivos.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Comparacion tiempos de respuesta antes anormalidades
Dia 1 2 3 4
Sin aplicar sistema de control
Andon
Cantidad de alertas
notificadas 4 2 3 3
Tiempo de respuesta total
(minutos) 16:25 | 8:15 12:35 12:05
Aplicando sistema de control
Andon
Cantidad de alertas
notificadas 4 2 3 3
Tiempo improductivo total
(minutos) 8:05 4:15 6:00 5:55
Diferencia tiempo de
respuesta (minutos) 8:20 4:00 6:35 6:10

Al aplicar el sistema de control Andon a la orden de produccién simulada, se
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logré disminuir un 50 % los tiempos de reaccién ante un fallo dentro de la misma,

Figura 45.

Tiempos de respuesta frente a situaciones anormales
en el proceso de produccion

Aplicand ema de Control Andon

Figura 45: Grafica tiempos improductivos.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

Durante los tiempos de respuesta ante anormalidades dentro de la produccion
se detiene la misma ocasionando perdidas en la produccion, para lo cual se hace
una comparacion de las perdidas sin la aplicacién del sistema de control Andon,

Tabla 25 y con la aplicacion del sistema de control Andon, Tabla 26.

Tabla 25: Pares no producidos sin la aplicacién del sistema de control Andon.

Elaborado por: Ricardo Pazmifnio

Pares no producidos sin aplicar sistema de control
Andon
Dia Procesos
Troquelade | Aparado Montaje

1 4 2 -

2 - 1 -

3 - 1 4

4 - 1 4
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Tabla 26: Pares no producidos con la aplicacién del sistema de control Andon.

Elaborado por: Ricardo Pazmino

Pares no producidos aplicando sistema de control
Andon
Dia Procesos
Troquelade | Aparado Montaje

1 2 1 -

2 - 1 -

3 - 1 2

4 - 1 2

Al aplicar el sistema de control Andon se disminuye las perdidas en la produccién
de igual forma que en los tiempos de respuesta con un 50 % aproximadamente.
Sin embargo hay que tener en cuenta que los valores presentados son estimados
ya que se obtuvieron mediante una simulacién de un entorno de produccion de

calzado.

4.5. Integracién

4.5.1. Integrar los resultados de la aplicacion de alertas tempranas
al proyecto “Optimizacién operacional basada en un sistema
dinamico esbelto de alerta de fallas en los procesos de

produccion para las industrias de calzado”.

Optimizacién operacional basada en un sistema dinamico esbelto de
alerta de fallas en los procesos de producciéon para las industrias de

calzado

El propésito del proyecto es la optimizacién de la producciéon en las Industrias
manufactureras de calzado en la provincia de Tungurahua. Fomentando una
mejora a los métodos de producciéon de calzado mediante un sistema informatico
de alertas basado en el sistema de control Andon.

El sistema informéatico consta de dos etapas:

La primera etapa comprende el desarrollo de un sistema informatico encargado
de la administracion y planificacion de ordenes de produccion de calzado. Dentro
del modulo de planificaciéon la orden de produccién se distribuye en ntiimero de
dias y turnos dependiendo de la carga laboral del mismo.

En la segunda etapa se implementa un sistema informético para control y

monitoreo basado en el sistema de control Andon, el cual refleja la produccién
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planeada en una jornada laboral para su debida notificacion de pares, ademas de
la gestion de alertas en cuanto a fallos o inconvenientes encontrados en la misma.
Mediante la informacién generada por los sistemas informaticos trabajando en
conjunto se obtienen reportes de la eficiencia producida en la ejecucion de ordenes
de produccion planificadas.

Al culminar con el presente tema de investigacion, el Coordinador de la Unidad de
Investigacion y Desarrollo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica
e Industrial emitié un certificado expresando el cumplimiento de las actividades

planteadas, presentado en el Anexo C.
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CAPITULO 5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1.

Conclusiones

La implementacion del software informatico para control y monitoreo
basado en el sistema de control Andon optimiza el desempeno de procesos en
entornos de produccién de calzado ya que minimiza los tiempos de respuesta
ante fallos producidos durante la produccion y pares no producidos dichos

inconvenientes en un 50 % aproximadamente.

El sistema de control Andon es adaptable en los entornos de produccién de
calzado en su totalidad ya que los mismos cuentan con procesos repetitivos
para la fabricaciéon de sus productos, ademas de contar con un método

de produccién por lotes, siendo estos los prerrequisitos para la correcta

aplicabilidad de Andon.

El lenguaje unificado de modelado (UML) permiti6 determinar de forma
visual la funciéon operacional de cada proceso para el control de alertas en

entornos de produccién.

En los diferentes procesos de produccién se frecuenta el uso de la tecnologia
moévil para mejorar su eficiencia gracias a la versatilidad de su adaptacion

a cualquier entorno industrial a un bajo costo.

El sistema desarrollado permite mantener un control en tiempo real
a la producciéon permitiendo la deteccion oportuna de problemas o
inconvenientes dentro de la misma; acortan los tiempos de inactividad

gracias a una reaccién inmediata para dar solucién a dichos inconvenientes.

La integracion de los resultados al proyecto de investigacién, permiten el
control y monitoreo a las diferentes ordenes de producciéon planificadas con

los siguientes procesos:

1. Visualizar el estado de la orden de produccién con su respectiva

eficiencia en tiempo real.
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5.2.

2. Generar reportes sobre el estado de la produccién junto a las alertas

emitidas en la misma.

3. Generar reportes con la eficiencia por hora que se obtuvo durante el

transcurso o ejecucion de una orden de produccion.

Recomendaciones

Para la ejecucion del proceso de notificacién automéatica de nuevos pares asi
como los inconvenientes generados dentro de la produccién, se recomienda
como trabajo futuro la adaptacion de sensores a la maquinaria con la

finalidad de agilitar dichos procesos.

Para trabajos futuros se recomienda la implementaciéon de un médulo el
cual permita el envio de notificaciones al correo electrénico o a su vez a un
teléfono movil al supervisor de planta, detallando todos los inconvenientes

en la produccién junto a la causa del mismo.

Para un posible trabajo futuro se recomendaria la implementacion de
una caracteristica dentro de la aplicacion movil la cual permite visualizar
sugerencias para dar solucién a los fallos encontrados en la produccién para

minimizar tiempos improductivos.

71



Bibliografia

[1] K. Chien-Ho and K. Jiun-De, “Performance analysis of andon system using
wireless communication,” Department of Electronics and Communication
Engineering, Guru Nanak Dev Engineering College, Bidar, Karkanata, India,
no. 4, pp. 444-458, 2015.

[2] A. Shivleel, Rekha, and S.Anuradha, “Making formwork construction lean,”
Journal of Civil Engineering and Management, no. 1, pp. 360-363, 2015.

[3] C. Minalla, “Avances tecnoldgicos en ecuador,” 2011. [Online] Availa-
ble:  http://www.ecotec.edu.ec/documentaciony5Cinvestigaciones),
5Cestudiantes)bCtrabajos_de_clases/26954_2011 PASANTIAS_
TRECALDE_000000682 . pdf.

[4] E.  Universo, “Innovacion y diseno son ain un desafio pa-
ra el =zapato ecuatoriano,” 2015. [Online]  Available: http:
//www.eluniverso.com/noticias/2016/07/19/nota/5024746/

innovacion-diseno-son-aun-desafio-zapato-local.

[5] C. de Comercio Internacional, “La tecnologia mévil: Propulsora de
cambio y oportunidades en los paises en desarrollo,” 2009. [Online]
Available:  http://www.forumdecomercio.org/La-tecnolog%C3%ADa-my
C3%B3vil-Propulsora-de-cambio-y-oportunidades-en-los-paC3%

ADses-en-desarrollo/.

[6] M. Directo, “;qué beneficios tiene la implantacién de una es-
trategia de lean manufacturing?,” 2015. [Online]  Available:
http://www.marketingdirecto.com/marketing-general/tendencias/

que-beneficios-tiene-la-implantacion-de-una-estrategia-de-lean-manufacturi
[7] M. Martinez, “Sistema andon,” 2012.

[8] G. Rodriguez and J. Cardenas, “Sistema de adquisicién de datos para la

gestion de producciéon,” 2014.

9] C. Rivadeneira and C. Ligna, “Diseno e implementacién de un sistema
automatizado de ayuda inmediata en el proceso de manufactura en la planta

de arneses de mundy home cia. ltda,” 2012.

72


http://www.ecotec.edu.ec/documentacion%5Cinvestigaciones%5Cestudiantes%5Ctrabajos_de_clases/26954_2011_PASANTIAS_TRECALDE_000000682.pdf
http://www.ecotec.edu.ec/documentacion%5Cinvestigaciones%5Cestudiantes%5Ctrabajos_de_clases/26954_2011_PASANTIAS_TRECALDE_000000682.pdf
http://www.ecotec.edu.ec/documentacion%5Cinvestigaciones%5Cestudiantes%5Ctrabajos_de_clases/26954_2011_PASANTIAS_TRECALDE_000000682.pdf
http://www.eluniverso.com/noticias/2015/07/19/nota/5024746/innovacion-diseno-son-aun-desafio-zapato-local
http://www.eluniverso.com/noticias/2015/07/19/nota/5024746/innovacion-diseno-son-aun-desafio-zapato-local
http://www.eluniverso.com/noticias/2015/07/19/nota/5024746/innovacion-diseno-son-aun-desafio-zapato-local
http://www.forumdecomercio.org/La-tecnolog%C3%ADa-m%C3%B3vil-Propulsora-de-cambio-y-oportunidades-en-los-pa%C3%ADses-en-desarrollo/
http://www.forumdecomercio.org/La-tecnolog%C3%ADa-m%C3%B3vil-Propulsora-de-cambio-y-oportunidades-en-los-pa%C3%ADses-en-desarrollo/
http://www.forumdecomercio.org/La-tecnolog%C3%ADa-m%C3%B3vil-Propulsora-de-cambio-y-oportunidades-en-los-pa%C3%ADses-en-desarrollo/
http://www.marketingdirecto.com/marketing-general/tendencias/que-beneficios-tiene-la-implantacion-de-una-estrategia-de-lean-manufacturing/
http://www.marketingdirecto.com/marketing-general/tendencias/que-beneficios-tiene-la-implantacion-de-una-estrategia-de-lean-manufacturing/

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

R. A. Diaz Sierra, “Diseno de una estrategia de productividad para el area

de operaciones de una industria farmacéutica mexicana,” 2010.

P. Quintana, “Propuesta para la implementacién de un sistema de
produccién, basado en técnicas de lean manufacturing, que contribuya al
control del inventario en proceso, para la seccién de confeccién de colchones

en una empresa productora de espuma,” 2010.

A. Lajevardi, I. R. Endut, and S. Paydar, “Application of lean model
to reduce waste of time in construction case study of concreting task in
malaysia,” 2011 IEEE Colloquium on Humanities, Science and Engineering,
pp- 345-350, 2011.

L. T. and C. A., “Feasibility evaluation and optimization of a smart
manufacturing system based on 3d printing: A review,” International Journal
of intelligent Systems, no. 4, pp. 394-413, 2017.

B. S. and B. S.; “Transformation flow value as a strategic tool in project
production,” Lean Construction Journal IGLC, no. 4, pp. 33-40, 2011.

R. R. Inman, D. E. Blumenfeld, N.Huang, and J. Li, “Survey of recent
advances on the interface between production system design and quality

survey of recent advances on the interface between production system design
and quality,” IIE Trans., no. 45, pp. 557-574, 2013.

M. Qiang, D. Yu-feng, X. Ting, and W. Shun-li, “Research of visualization
monitoring technology based on internet of things in discrete manufacturing
process,” 2015 2nd International Symposium on Dependable Computing and
Internet of Things (DCIT), pp. 128-133, 2015.

B. Lopez Salazar, “Andon: control visual,” 2016. [Onli-
ne| Available: http://www.ingenieriaindustrialonline.com/
herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/

andon-control-visual/.

Leanroots, “Andon,” 2010. [Online] Available: http://leanroots.com/
ANDON.html.

Proecuador, “Cuero y calzado,” 2015. [Online] Available: http:
//www.proecuador.gob.ec/compradores/oferta-exportable/

cuero-y-calzado/.

73


http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/andon-control-visual/
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/andon-control-visual/
http://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/andon-control-visual/
http://leanroots.com/ANDON.html
http://leanroots.com/ANDON.html
http://www.proecuador.gob.ec/compradores/oferta-exportable/cuero-y-calzado/
http://www.proecuador.gob.ec/compradores/oferta-exportable/cuero-y-calzado/
http://www.proecuador.gob.ec/compradores/oferta-exportable/cuero-y-calzado/

[20] P. Eschborn, Guia prictica para la fabricacion de calzado de paises en

desarrollo. Ministerio Federal de Cooperacion Economica, 1998.

[21] R. Lideres, “La produccion de calzado pisa fuerte en el pais,”
2011. [Online] Available: http://www.revistalideres.ec/lideres/

produccion-calzado-pisa-fuerte-pais.html.

[22] C. Ble, “Modelo en cascada,” 2013. [Online| Available: http://librosweb.
es/libro/tdd/capitulo_1/modelo_en_cascada.html.

[23] A.  Mocholi, “Desarrollo de aplicaciones méviles para empre-
sas,”  2016. [Online] Available: https://www.yeeply.com/blog/

desarrollo-de-aplicaciones-moviles-empresas/.

[24] 1. Serrano Regol, “Consejos para el diseno de aplicaciones moviles,”
2013. [Online] Available: http://www.ivoserrano.com/diseno-web/

consejos-para-el-diseno-de-aplicaciones-moviles/.

[25] Difadi, “Desarrollo de aplicaciones web a medida,” 2016. [Online| Available:
http://www.difadi.com/desarrollo-de-aplicaciones-web.php.

[26) Md, “La importancia de contar con una pagina web en
la. era del nuevo consumidor,” 2015. [Online]  Available:
https://www.marketingdirecto.com/digital-general/digital/

la-importancia-de-contar-con-una-pagina-web-en-la-era-del-nuevo-consumido:
[27] P. V. Rodriguez, “Diseno de interfaces hombre - maquina (hmi),” 2011.

[28] A. Kotwal, S. S. Dhami, and S. Singh, “Evaluation of machine downtime and
failure analysis of components in paint manufacturing unit: Review paper,”
Int. J. Mech. Ind. Technol. ISSN, no. 1, pp. 170-174, 2015.

[29] K. K. McKee, G. L. Forbes, I. Mazhar, R. Entwistle, and 1. Howard,
“A review of machinery diagnostics and prognostics implemented on a

centrifugal pump,” Eng. Asset Manag., pp. 593-614, 2011.

[30] A. Krijnen, The Toyota way: 14 management principles from the world’s

greatest manufacturer. 2007.

[31] f. Guerra, “Boquillas y punzones para troqueles de calzado,” 2017.
[Online] Available: http://www.cibagar.com/cibagar/app/productos/

productos.asp?id_familia=fle&id_categoria=2&idioma=es.

74


http://www.revistalideres.ec/lideres/produccion-calzado-pisa-fuerte-pais.html
http://www.revistalideres.ec/lideres/produccion-calzado-pisa-fuerte-pais.html
http://librosweb.es/libro/tdd/capitulo_1/modelo_en_cascada.html
http://librosweb.es/libro/tdd/capitulo_1/modelo_en_cascada.html
https://www.yeeply.com/blog/desarrollo-de-aplicaciones-moviles-empresas/
https://www.yeeply.com/blog/desarrollo-de-aplicaciones-moviles-empresas/
http://www.ivoserrano.com/diseno-web/consejos-para-el-diseno-de-aplicaciones-moviles/
http://www.ivoserrano.com/diseno-web/consejos-para-el-diseno-de-aplicaciones-moviles/
http://www.difadi.com/desarrollo-de-aplicaciones-web.php
https://www.marketingdirecto.com/digital-general/digital/la-importancia-de-contar-con-una-pagina-web-en-la-era-del-nuevo-consumidor
https://www.marketingdirecto.com/digital-general/digital/la-importancia-de-contar-con-una-pagina-web-en-la-era-del-nuevo-consumidor
http://www.cibagar.com/cibagar/app/productos/productos.asp?id_familia=fle&id_categoria=2&idioma=es
http://www.cibagar.com/cibagar/app/productos/productos.asp?id_familia=fle&id_categoria=2&idioma=es

32]

[34]

[35]

[36]

G.  Elias, “La industria  del calzado  atraviesa un  ca-
mino  lleno de  obstaculos,”  2016. [Online]  Availa-
ble: http://www.lanueva.com/la-region-impresa/883625/
la-industria-del-calzado-atraviesa-un-camino-1lleno-de-obstaculos.
html.

CEFIRE, “Centro de formacién, innovacién y recursos educativos de
elda,” 2017. [Online] Available: http://www.lavirtu.com/albumes.asp?
idcategoria=63565.

J. Zolezzi, “;qué son los servidores web y por qué son nece-
sarios?,” 2010. [Online] Available: https://www.duplika.com/blog/

que-son-los-servidores-web-y-por-que-son-necesarios.

M. Rouse, “Internet information services (iis),” 2017. [Online] Available:

http://searchwindowsserver.techtarget.com/definition/IIS.

E. Salazar, “Procedimiento para realizar pruebas de caja blanca,” 2015.
[Online] Available: http://www.informatica-juridica.com/trabajos/

procedimiento-realizar-pruebas-caja-blanca/.

G. Terrera, “Pruebas de caja mnegra y un enfoque practi-
co,”  2017. [Online]  Available:  http://testingbaires.com/

pruebas-caja-negra-enfoque-practico/.

75


http://www.lanueva.com/la-region-impresa/883625/la-industria-del-calzado-atraviesa-un-camino-lleno-de-obstaculos.html
http://www.lanueva.com/la-region-impresa/883625/la-industria-del-calzado-atraviesa-un-camino-lleno-de-obstaculos.html
http://www.lanueva.com/la-region-impresa/883625/la-industria-del-calzado-atraviesa-un-camino-lleno-de-obstaculos.html
http://www.lavirtu.com/albumes.asp?idcategoria=63565
http://www.lavirtu.com/albumes.asp?idcategoria=63565
https://www.duplika.com/blog/que-son-los-servidores-web-y-por-que-son-necesarios
https://www.duplika.com/blog/que-son-los-servidores-web-y-por-que-son-necesarios
http://searchwindowsserver.techtarget.com/definition/IIS
http://www.informatica-juridica.com/trabajos/procedimiento-realizar-pruebas-caja-blanca/
http://www.informatica-juridica.com/trabajos/procedimiento-realizar-pruebas-caja-blanca/
http://testingbaires.com/pruebas-caja-negra-enfoque-practico/
http://testingbaires.com/pruebas-caja-negra-enfoque-practico/

Anexos y Apéndices

76



Anexo A

Anexo A

Documento de especificacion de requerimientos

A.1. Introduccién

A.1.1. Propoésito

En el presente documento se busca especificar los diferentes requerimientos para el
“SISTEMA INFORMATICO PARA CONTROL Y MONITOREO BASADO EN
EL SISTEMA DE CONTROL ANDON PARA MEJORAR EL DESEMPENO
DE PROCESOS Y CONTROL DE RECURSOS EN LA MANUFACTURA DE
CALZADO DE CUERQ”; junto a un analisis de los objetos con los cuales se van

a interactuar buscando una mejor comprension del problema.

A.1.2. Alcance

El sistema de control y monitoreo permitird a la Industrias Manufactureras de
calzado en la provincia de Tungurahua que conforman CALTU mantener un
control en tiempo real a los diferentes procesos que conllevan a la fabricacion
de su producto final denominado calzado. De la misma manera le ayudara a
tomar decisiones basadas en los informes generados con informaciéon detallada de

los mismos.

A.1.3. Definiciones, acrénimos y abreviaciones

CALTU: Cadmara Nacional del Calzado.

A.2. Descripcion General

A.2.1. Perspectiva del producto

La propuesta planteada cumplira con los requerimientos posteriormente mencio-
nados en el presente documento; los requerimientos a cumplir, seran seleccionados
por los coordinadores del proyecto, en lo que se presenta gran relevancia para re-

solver el problema.



A.2.1.1. Interfaces de Usuario

El sistema debe proveer interfaces que faciliten la interacciéon de los usuarios con
la aplicacion tanto mévil como web enfocadas a permitir la ejecucion de los casos
de uso definidos para la herramienta.

Las interfaces que comprenden la aplicacién mévil son:

Inicio de Sesion

Monitoreo de la Produccion y Gestor de Alertas Andon

Cambio de Orden de produccion

Produccién no Planificada

Agregar un nuevo dispositivo

Las interfaces que comprenden la aplicacién web son:
= Seleccion de procesos a monitorear
= Pantalla monitoreo Andon

= Generacion de reportes

A.2.1.2. Interfaces de Hardware

La aplicacién mévil debera contar con una conexién inaldmbrica (wifi) para poder
conectarse a la red interna dentro de la empresa.
Para la ejecuciéon de la aplicacién web se necesita un monitor o un smart tv, el

cual debera contar con las siguientes interfaces hardware:
= Tarjeta de red
s Wifi

Es necesario que posea una de las dos interfaces para su correcto funcionamiento.

A.2.1.3. Interfaces de Software

En el caso de usar PostgreSql como el gestor de base de datos principal, se usaria
su ODBC como interfaz entre la base de datos.

Para ayudar al ejecutar las diferentes transacciones en la base de datos se utilizara
servicios web, los cuales son los intermediarios entre el usuario y la base de datos

en el servidor.



A.3. Especificaciéon de requerimientos

A.3.1. Sistema Actual

Caltu no cuenta con un sistema de monitoreo en tiempo real para sus ordenes de
produccién, aunque tienen registros generales de la produccién no son suficientes
para obtener informes mensuales de su actividad laboral, por lo tanto se ven
en la necesidad de adquirir un sistema de con las caracteristicas previamente

mencionadas.

A.3.2. Restricciones de Diseno

Las aplicaciones a desarrollar tendrdn en cuenta las siguientes restricciones en

cuanto a su disefio:

A.3.2.1. Implementacion Arquitectura

Teniendo presente las condiciones actuales de los diferentes procesos dentro de la
fabricacién de calzado se debe manejarse una arquitectura de dos niveles, cliente
servidor.

La arquitectura mencionada constara de un servidor y varios clientes para cada
unos de los procesos junto a su linea de produccion, con el objetivo de satisfacer

las necesidades de un entorno industrial.



Figura 46: Arquitectura requerida.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

A.3.3. Requerimientos funcionales

= El sistema debe permitir Monitorear cada uno de los procesos que conllevan

a fabricar el producto denominado calzado dentro de la jornada laboral.

= El sistema debe calcular la eficiencia en tiempo real de la produccién para

las diferentes jornadas laborales.

» Kl sistema debe presentar mediante un grafico estadistico el estado de la

produccion distribuido en horas para la jornada laboral.

= El sistema debe contar con modulo para generar reportes de las ordenes de

produccion finalizadas.

En los requerimientos funcionales presenta un nivel de la necesidad junto a el
estado de desarrollo del mismo y en la versién en la que se encuentra.

A la necesidad se la puede calificar de la siguiente manera:
= Esencial: E
= Condicional: C

= Opcional: O



Se puede presentar los siguientes estados:

= Abierto: A
s Cerrado: C
Tabla 27: Requerimientos funcionales.
Elaborado por: Ricardo Pazmifno
ID Requerimiento Necesidad | Estado | Version
1 | Monitoreo de cada proceso de E A 1
produccidn
2 | Calculo de eficiencia de la produccidn E A 1
3 | Grafico estadistico con el estado de la E A 1
produccidn
4 | Presentacion de informacién de drdenes | E A 1
de produccién

A.3.3.1. Actores

Administrador: Se encarga de Monitorear los diferentes procesos en la produccién
Operador: Notifica un nuevo par dependiendo en el proceso de produccion en el

que se encuentre.

Usabilidad

La interaccion entre el usuario final y la aplicaciéon moévil sera a través de botones
tactiles para cada una de las acciones que se le permita, contando con una interfaz
amigable e intuitiva y de facil comprension para el usuario.

La interaccion entre el Administrador y la aplicacién web sera a través de botones
en pantalla con la ayuda de un mouse para la seleccién de procesos a monitorear
, contando con una interfaz amigable e intuitiva y de facil comprension para el

Administrador.

Confiabilidad

EL acceso a la aplicacion serda controlada mediante una validacién de usuario,
contrasena y roles. Por lo tanto el usuario debe ser asignado por parte del
Administrador quien le facilitard un nombre de usuario y una contrasena asociado
a un rol, el cual definira los permisos y funcionalidades que tendra el usuario sobre

el sistema.



Soporte y mantenimiento

Para el soporte de la aplicacion, debera contar con un manual de usuario, el cual
detalla a profundidad la manera de proceder de los usuarios ante el sistema en
cuestion , ayudando en caso de encontrarse con un problema de la funcionalidad
del sistema.

El manual de usuario debera ser impartido a cada usuario que hara uso del

sistema.

Informacion a tener en cuenta
Metadatos

Los usuarios que manipularan las aplicaciones seran responsables de la integridad
y calidad de los datos ingresados en la base de datos mediante el uso de la
aplicacion, por consiguiente dependerd de los mismos el buen uso y correcto
funcionamiento al momento de analizar los datos y mostrarlos en los respectivos

reportes que se generen desde la aplicacion.



Anexo B

Anexo B

Manual de Usuario

Es un sistema que permitird minimizar los tiempos de reaccién a posibles
fallos o eventos anormales dentro de la jornada de produccién en las industrias
manufactureras de calzado, para asi enfocarse mas en dar solucién a los mismos
disminuyendo los tiempos improductivos. El sistema cuenta con dos aplicaciones

una maévil y una web.

Sistema Modvil

Inicio de Sesion

Monitoreo de la Produccion y Gestor de Alertas Andon

Cambio de Orden de produccion

Produccién no Planificada

Agregar un nuevo dispositivo

Inicio de sesion

Para comenzar el uso de las funcionalidades de la aplicacion mévil se debe iniciar

sesion, figura 44.



INGRESAR

Figura 47: Manual Usuario Login.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

Detalle proceso inicio de sesion:
1. Cuadro de texto donde se ingresa el usuario respectivo.

2. Cuadro de texto donde se ingresa la contrasena para el usuario ingresado

previamente.
3. Ingresado tanto el usuario como la contrasena se pulsa el botén para el
debido ingreso a la aplicacion.
Monitoreo de la Produccién y Gestor de Alertas Andon

Al ingresar correctamente a la aplicacion mediante el inicio de sesién se mostrard

la siguiente pantalla para la gestion de la producciéon y alertas, figura 45.



PROCESO TROQUELADO 0S5 TALLAS
LINEA L2 TROQUELADO TRQ

TURNOD 14:00:00-22:00:00

ORDEN 12¢

NOTIFICAR CANTIDAD PRODUCIDA

PRODUCCION

CANTIDAD PLANEADA PRODUCCION CALIDAD

CAMBIAR NO MATERIALES MANTENIMIENTO

FINALIZAR ORDEN PLANIFICADO

Figura 48: Manual Usuario Monitoreo.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

1. Detalle de la gestion de produccién.

a) Proceso en ejecucién

b

Linea de produccion

d

)
¢) Turno actual
)

Orden de produccién junto al cliente que hizo el pedido

2. Aparecen todos los modelos para la orden de produccién seleccionada.

a) El objeto donde se muestran los modelos cuenta con una caracteristica
llamada scroll view la cual permite deslizar para encontrar mas
modelos en el caso de que exista una cantidad de modelos que

sobrepase los soportados por la pantalla.

3. Aparecen todas las tallas para la orden de produccién y el modelo

seleccionado.

a) El objeto donde se muestran las tallas cuenta con una caracteristica
llamada scroll view la cual permite deslizar para encontrar mas tallas
en el caso de que exista una cantidad de tallas que sobrepase los

soportados por la pantalla.

4. Muestran la cantidad planeada y producida del modelo y talla seleccionado

en la orden de produccién seleccionada.



5. Botén para notificar un nuevo par del modelo y talla seleccionado en la
orden de produccién seleccionada.
6. Botén para finalizar la orden de producciéon actual.

a) Al presionar el botén muestra un pequetio resumen de la produccion
actual, permitiendo decidir si se desea finalizar la misma o no ya que

al finalizar la orden de produccién no se permitira cambio alguno.
7. Botéon para cambiar la orden de produccion.
a) Al presionar este botén, se redirige a una nueva pantalla, figura 3 la

cual se explica en el siguiente apartado.

8. Botén para ingresar un nuevo par que no se haya planificado para la orden

actual.

9. Seccién de Alertas Andon.

a) Botones para cada uno de las anormalidades dentro de una orden de

produccion.

b) Al presionar una alerta se muestra la misma en el sistema web,
mientras tanto esperar a que el supervisor llegue al puesto de trabajo

para solucionar el problema encontrado.

¢) Cuando el supervisor llegue al puesto de trabajo tiene que presionar
el boton de la alerta emitida por el operario para asi comenzar a dar

solucién al problema.

d) Solucionado el problema se presiona por tltima vez el botén de la
alerta para dar por finalizado el proceso.
Cambio de Orden de produccion

El cambio de orden de produccién se lo hace mediante la siguiente interfaz, figura
46.



Seleccionar Orden de Produccion

IMERCIAL MM

NOTIFICAR PRODUCCION

PRODUCCION CALIDAD

MATERIALES  MANTENIMIENTO

Figura 49: Manual Usuario Cambio de Orden.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

1. En una vista desplegable se presentan todas las ordenes de produccién
que estan previstas a realizarse en la jornada de trabajo para el usuario

u operario que se encuentre usando la aplicacion.

2. Botoén para regresar a la pantalla “Monitoreo de la Produccién y Gestor de

Alertas Andon” con la orden de produccién nueva que se ha seleccionado.

3. Seccién de Alertas Andon.

Produccion no Planificada

Para el ingreso de un par que no se encuentre planificado para la jornada de

trabajo es necesario notificarlo dentro de esta interfaz, figura 47.



PRODUCCION NO PLANIFICADA

Modelos

DEPORTIVD MUJER

Tallas

PRODUCCION CALIDAD

NOTIFICAR SALIR
MATERIALES MANTENIMIENTO

Figura 50: Manual Usuario Produccién No Planificada.
Elaborado por: Ricardo Pazmino

1. Vista desplegable con todos los modelos disponibles.
2. Vista desplegable con todas las tallas disponibles.
3. Botén para notificar un nuevo par del modelo y talla seleccionada.

4. Cuadro donde se muestra la cantidad de pares notificados para el modelo y

talla seleccionado.

5. Botoén para regresar a la pantalla “Monitoreo de la Produccién y Gestor de

Alertas Andon” con la orden de produccién con la cual se estaba trabajando.

6. Seccion de Alertas Andon

Agregar un nuevo dispositivo

El administrador tiene que agregar un dispositivo moévil mediante la interfaz,

figura 48 para el debido uso de la aplicacion.



Agregar Nuevo Dispositivo

AGREGAR SALIR

Figura 51: Manual Usuario Nuevo Dispositivo.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

1. Cuadro de texto para ingresar el nombre des dispositivo.
2. Botén para agregar el dispositivo a la lista de dispositivos disponibles.

3. Botoén para regresar a la pantalla de inicio de sesion.

Sistema Web

= Seleccion de procesos a monitorear
= Pantalla monitoreo Andon

= Generacion de reportes

Selecciéon de procesos a monitorear

Para el monitoreo de la producciéon en tiempo real hay que elegir unos parametros

como se muestra, figura 49.



MODULD ANDON - FAPS SYSTEM PROTOTIPO PARA LA GESTION DE PRODUCCION DE CALZADO

Figura 52: Manual Usuario Seleccién Procesos.
Elaborado por: Ricardo Pazmifno

1. Vista desplegable con todos los procesos disponibles a monitorear.

2. Vista desplegable con todas las lineas de produccién para el proceso

seleccionado.

3. Botén para empezar a monitorear la produccion.

Pantalla monitoreo Andon

Seleccionado el proceso y linea de produccion se procede a monitorear la

produccién, figura 50.



MODULD ANDON - FAPS SYSTEM PRC IEO PARA LA GESTION DE PRODUCCION DE CALZADO

TIEMPO PLAN PRODAL
TIEMPD REAL PRODUCCIC

EFICIENCIA

Produccion - Heo

PROCESD

LINEA DE PRODUMCC
ORDEN DE PR

CLIENTE

CANTIDAD PLAMEADR
CANTIDAD PRODUCIDN

PRODUCCION MATERIALES MANTENIMIENTO CALIDAD

TR ELADOD1

Figura 53: Manual Usuario Monitoreo Web.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

1. Seccién de tiempos y eficiencia.
a) Tiempo planificado para la produccién.
b) Tiempo real de la produccion.

¢) Eficiencia.

2. Seccion de pardmetros y produccion actual.
a) Proceso previamente seleccionado.
) Linea de produccién previamente seleccionada.
) Numero de la orden de produccién.
d) Cliente.
) Cantidad total de los modelos y tallas para la orden de produccién
planeada.
f) Cantidad total de los modelos y tallas para la orden de produccién

real o notificada. 3.

3. Seccién de Alertas Andon



a) Cuadros que muestran las alertas emitidas por la aplicaciéon mévil, la

cual se enciende y muestra el nombre del dispositivo.
4. Estado de la produccién dependiendo de la eficiencia mostrada.

5. Grafico en tiempo real que muestra cémo va la produccion dentro de una
jornada de trabajo.

a) Muestra cuantos pares se deberfan realizar por hora.

b) Muestra la produccién real.



Generacion de reportes

FAFS - MODULO ANDON

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

ORDEN: T FECHA: 2017/05/24
PROCESO: TROQUELADO TURNO: MATUTING

» Eficiencia Teérica  101,92% ” Efidencia Real  102.14%

PRODUCCION PLANIFICADA

» MODELOS TALLAS  PLANIFICADO
DEPORTIVO MUJER 24 250

TOTAL: 250

PRODUCCION NOTIFICADA

TOTAL: 250

NO PLANEADO

ALERTAS

ALERTAS DURACION
PRODUCCION 00:01:42

MODELOS TALLAS NOTIFICADO
DEPORTIVO MUJER 24 250

TOTAL: 00:01:42

Figura 54: Manual Usuario Reportes.
Elaborado por: Ricardo Pazmifio

1. Seccion de parametros del reporte.

a) Orden de produccién

b

) Proceso
c¢) Fecha
)

d) Turno

2. Eficiencia tedrica.



3. Eficiencia real.

4. Produccion planificada
a) Muestra todos los modelos con sus respectivas tallas que se planificaron
con los parametros previamente seleccionados
5. Produccién notificada.

a) Muestra todos los modelos con sus respectivas tallas que se notificaron
con los parametros previamente seleccionados incluyendo la produc-

cién no planificada.

6. Seccién alertas

a) Muestra las alertas emitidas dentro de la jornada de trabajo

seleccionado junto a los tiempos de las mismas.
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Certificaciéon emitida por el Ing. Mg. John Reyes Coordinador Unidad de
Investigacion y Desarrollo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica

e Industrial



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E INDUSTRIAL
UNIDAD OPERATIVA DE INVESTIGACION
Cdla. Universitaria (Predios Huachi). Casilla 334
Telefax: 032851894 — 032411537, email: fisuta@gmail.com
AMBATO - ECUADOR

CERTIFICACION

Enmi calidad de Coordinador de la Unidad Operativa de Investigacion y Desarrollo UODIDE,
de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial, tengo a bien CERTIFICAR
que el sefior RICARDO JOSE PAZMINO GARCES, con cédula de identidad 180435511 1,
estudiante de la Carrera de Sistemas Computacionales e Informaticos, participé en calidad de
Asistente de Investigacion del Proyecto “Optimizacion Operacional Basada en un Sistema
Dindmico Esbelto de Alertas de Fallas en los Procesos de Produccién para las Industrias
de Calzado”, bajo Coordinacion del suscrito. Presté sus servicios desde el 14 de octubre
del 2016 hasta el 20 de junio del 2017. Con esta actividad se encuentra vinculado al
desarrollo de su proyecto de investigacion “Sistema Informético para el Control y Monitoreo
Basado en el Sistema de Control ANDON para Mejorar el Desempeiio de Procesos y
Control de Recursos en la Manufactura de Calzado de Cuero”, cumpliendo a cabalidad el
desempeiio en sus funciones, las mismas que demostré responsabilidad y eficiencia durante el
desarrollo del proyecto, ha realizado las siguientes actividades:

e Analizar el sistema de control visual Andon y su adaptabilidad a los entornos de
produccién de calzado.

e Diseiiar los procesos para el control de alertas en el entorno de produccion de calzado
basado en Andon.

e Desarrollar la aplicacion basada en el sistema de alertas Andon.

Es todo cuanto puedo certificar en honor de la verdad, por lo tanto faculto al sefior Pazmiiio
hacer uso del presente para fines pertinentes.

Ambato junio 28, 2017

Lo Certifica,

Coordinador Unidad de Investigacion y
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Figura 55: Certificado UODIDE.
Elaborado por: Ricardo Pazmino
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