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RESUMEN

Este trabajo de titulacion brinda una solucién que sirva como informacion de
apoyo para la correcta toma de decisiones por parte de los propietarios y socios
accionistas de una empresa privada que desarrolla software en el mercado
ecuatoriano. La solucion consiste en realizar un estudio de factibilidad para la
inversion de capital en una nueva linea de comercializacion de sistemas de
manufactura asistidos por computador (CAM) a pymes textileras utilizando la
metodologia del PMI. Para esto se tuvo que investigar informacién sobre de la
situacién actual en la produccion textil que tienen actualmente las personas que
laboran en el area de la manufactura. Con la informacion obtenida en las
encuestas se hizo un andlisis estadistico debido a que esta investigacion es
cuantitativa descriptiva con muestreo no probabilistico y sirve para poder
determinar la aceptacion del uso del software CAM. Estos resultados permiten
llegar a la conclusién que estos softwares deben ser implementados en las
empresas manufactureras de Guayaquil. Finalmente, para los miembros de la
alta gerencia de la empresa privada desarrolladora de software, se presenta: el
acta de constitucion del proyecto, el analisis de resultados de las encuestas, la
inversion inicial, los costos requeridos, la viabilidad del proyecto y un flujo de
caja proyectado para los préximos afios es decir del 2.022 al 2.026.

Palabras Clave: PMI, textileras, software CAM, TIR, VAN, factibilidad.
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INTRODUCCION

Los avances en el campo de las tecnologias de comunicacion e informacion [1]
hacen que cada vez més los distintos entes de una cadena de produccién se
encuentren conectados casi de manera instantdnea y en tiempo real, esto
incluyendo tanto proveedores como hasta el usuario mismo brindando un
escenario en donde la flexibilidad y la produccion personalizada cumplen un rol
predominante dejando a un lado la fabricacibn a gran escala. Estas dos
caracteristicas de produccién permiten que cada usuario pueda ordenar un
producto Unico sin incrementar su costo para la Industria desencadenando un

cambio en el papel que este juega dentro del proceso de disefio y manufactura

[2].

En la ciudad de Guayaquil, la gestion de produccion de las empresas
manufactureras se ha intensificado luego de estar superando los problemas de
contagios producidos en la pandemia por el corona virus debido a esto el
gobierno del Ecuador autorizo realizar las actividades comerciales, pero dando
prioridad al uso de la tecnologia y para esto las personas que laboran por dicho
sector en su mayoria siguen realizando produccion textil no automatizada lo

gue provoca una pérdida de dinero y tiempo muy considerable para la empresa.
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Muchos usuarios mencionan en comentarios de redes sociales que la
produccion sigue siendo muy limitada; en muchos casos, no se ha logrado
entregar a tiempo el pedido de camisetas, pantalonetas, gorras debido a la alta
cantidad de demanda y pocas manos para realizarlo sin embargo se trata de
cumplir con lo que se pueda, menciona un empleado de una empresa textil del

norte de Guayaquil.

La informacién para este trabajo de titulacion se presenta de la siguiente
manera: capitulo 1 contiene los antecedentes, la descripcién del problema, el
objetivo general, los objetivos especificos y la metodologia de investigacion;
capitulo 2 se incluye el marco teérico del proyecto; capitulo 3 se presenta el
levantamiento de la informacion para conocer la situacién actual de las
textileras y el analisis estadistico de resultados; el capitulo 4 contiene las
funcionalidades del software CAM, comparativas, la determinacién de inversién
inicial, costos y se detalla la metodologia PMI aplicada al proyecto; finalmente
el capitulo 5 se presenta la viabilidad del proyecto, el analisis costo-

beneficio acompafado de algunas conclusiones y recomendaciones

respectivas [3].






CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

Una empresa privada cuya actividad principal, desde hace 5 afios en el
Ecuador, es el desarrollo de software para cualquier tipo de negocio. Esta
empresa ha tenido éxito orientando sus proyectos a pymes de la ciudad
de Guayaquil. Actualmente la empresa ha identificado un nuevo nicho de
mercado y desea expandirse con una nueva linea de comercializacion de
software de manufactura asistido por computador (CAM) personalizado

para pequefias y medianas empresas textileras.

La alta gerencia de esta empresa esta conformada por propietarios y
socios accionistas que han solicitado a los autores de este proyecto
presentar un estudio de factibilidad y andlisis estadistico de personas
encuestadas para conocer la situacioén actual de las pymes textileras. Este

proyecto le servira de apoyo a los accionistas y propietarios de la empresa
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privada para la toma de decisiones acertadas en la inversion de capital en
esta nueva linea de comercializacion de software asistido por

computadores para las pymes textileras de Guayaquil

1.2 Descripcion del problema

Aproximadamente en el Ecuador existen unas 28.000 empresas textileras
sin embargo, por el alto costo de la inversion los socios inversionistas
necesitan hacer un andlisis de factibilidad para la esta nueva linea de
negocio que consiste en desarrollar software asistido por computador
(CAM) para pequefias empresas de manufactura textilera. Este software
se integrara a equipos de manufactura de un proveedor para su correcto
funcionamiento dentro de las pymes textileras. Los socios inversionistas
conocen que adquirir software CAM extranjero son costosos debido a que
poseen un sin nimero de herramientas tecnolégicas que se pueden utilizar
para mejorar la produccion textil en empresas muy grandes sin embargo
por este alto costo se desea que se desarrolle y se personalice de un
software CAM nacional para las pymes textileras del sector norte de
Guayaquil y de esa forma se obtiene una herramienta de calidad muy
competitiva en el mercado al bajar los costos de desarrollo y obtener un

mayor margen de ganancia para la empresa.

1.3 Solucién propuesta

En un mundo digital donde la informacién es mucho mas asequible, es

realmente importante para una empresa contar con tecnologia que permita
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automatizar procesos, si desea permanecer en un mercado altamente
competitivo. Teniendo en cuenta la problematica actual, se hace necesario
la implementacion la manufactura asistida por computadora para la
optimizacién de los procesos por parte de las compafiias, no obstante, la
gran mayoria de ellas desconocen de esta alternativa, lo que las hace
menos competitiva al momento de ofertar su gama de produccion.
Adicionalmente muchas de estas empresas presentan una gran dificultad
para estimar la producciébn de manufactura, el personal operativo
requerido, asi como la administracion de procesos para asegurar el uso

correcto de la informacion.

Para atender a la problemética antes mencionada, la solucion propuesta
consiste en elaborar un estudio de factibilidad haciendo uso de las
directrices propuestas por la metodologia PMI, para que de esta forma la
empresa privada que desea incursionar en la comercializacion de sistemas
asistidos por computadoras (CAM) posea las herramientas necesarias
para ofrecer un servicio de calidad y que agregue valor a las empresas
pymes enfocadas en el sector de manufactura textil. Debido al
desconocimiento de estos sistemas, se puede mencionar que entre los
principales desafios a resolver seré llevar a cabo un caso de estudio que
debera ajustarse a las necesidades reales que posee el mercado actual,
para que de esta forma el servicio que se va a ofertar pueda cumplir con

las expectativas del usuario final.
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Cabe mencionar que es importante que los distintos departamentos
involucrados directamente en los procesos a ser atendidos participen de
manera constante con la finalidad de que converjan las 3 aristas mas
relevantes dentro de la perspectiva organizacional, las cuéles son las

dimensiones: organizacional, administrativa y tecnologica.
1.4 Objetivo general

Disefiar un caso de estudio para una empresa privada que desea
comercializar sistemas de manufactura asistidos por computador a

pequefias textileras del sector norte de la ciudad de Guayaquil.
1.5 Objetivos especificos

* Investigar sobre las diferentes necesidades actuales que tienen las
empresas manufactureras del sector norte de Guayaquil en el proceso de
produccion.

» Definir los requerimientos funcionales claves adecuados a las

necesidades actuales de las pequefias empresas textileras.

» Desarrollar un estudio de factibilidad para determinar la viabilidad del

proyecto.

1.6 Metodologia

La metodologia de investigacién de este proyecto es del tipo cuantitativo

descriptivo debido a que se va a comprender los efectos que produce a las
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pequefias empresas de manufactura la implementacion de los sistemas
asistidos por computador (CAM) para optimizar sus procesos de

manufactura actuales.

Se considera como poblacion aquellas pymes textileras que estén
localizadas dentro de 15 sectores urbanos norte de la ciudad de Guayaquil
gue son los siguientes: Bastién Popular, Los Ceibos, El Condor, La Florida,
Juan Montalvo, Kennedy Norte, Garzota, Alborada 1 a 14, Sauces 1 a 9,
Guayacanes, Samanes 1 a 7, Las Orquideas, Los Vergeles, Mapasingue

y Prosperina [3].

El método que se utiliza para esta investigacion es el muestreo no
probabilistico del tipo intencional o por juicio es decir que las muestras se
seleccionaron basandose en las caracteristicas o atributos mas

adecuados de las personas para cada sector urbano norte de Guayaquil.

Para esta propuesta los sujetos se seleccionan a base del conocimiento y
juicio de los investigadores a través de sus criterios profesionales. Puede
basarse en la experiencia de otros estudios anteriores 0 en su
conocimiento sobre la poblacion y el comportamiento de esta frente a las
caracteristicas que se estudian. Se opta por este tipo de muestreo porque
se elige una muestra en base a criterios o juicios que a continuacion se

van a detallar:



* Propietarios de pymes manufactureras del sector norte de Guayaquil *

Personas que trabajen en el area de produccidn textii en pymes

manufactureras del sector norte de Guayaquil.

Se empleard como instrumento de investigacion un modelo de encuesta
gue contiene diez preguntas para ser aplicadas a una muestra con sesenta
personas seleccionadas siguiendo el siguiente proceso: el modelo de
encuesta estara direccionada a dos departamentos o a dos roles en
especifico: es decir el nivel Gerencial (o de jefatura) y el nivel operacional
(o técnico), la encuesta sera dirigida a cuatro personas escogidas
aleatoriamente dentro de ambos departamentos en 15 empresas distintas
de manufactura textil al norte de Guayaquil. Se elige estos departamentos
debido a que existe relacion entre ambos y de esta forma sera mucho
optimo relacionar la informacién y posteriormente ejecutar la toma de
decisiones. Las personas escogidas deben cumplir con alguno de los

criterios mencionados anteriormente para que puedan ser encuestadas.

Los datos obtenidos de las encuestas realizadas seran introducidos para
luego ser procesados satisfactoriamente por el software Microsoft Excel
ya que es una herramienta muy versatil que permite realizar este tipo de
tareas estadisticas de una forma muy eficiente satisfaciendo los
requerimientos de este trabajo de titulacion. Estos resultados serviran

para obtener la situacion actual y la aceptacion y las necesidades o
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requerimientos de implementar software CAM a las pymes textileras en la
ciudad de Guayaquil.

Finalmente se hard uso de la metodologia de proyectos del PMI (Project
Management Institute), dentro de ello se realizara el analisis de los
siguientes puntos.

» Acta de constitucion del proyecto.

» Estructura de desglose de trabajo EDT o WBS.

* Plan de comunicaciones.

* Planificacion de la calidad.

» Matriz de asignacion de responsabilidades RACI.
» Estructura de desglose de recursos RBS.

* Plan de riesgos.

* Viabilidad del proyecto.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En este capitulo se hace una revision de varios conceptos relacionados
principalmente con la automatizacion de procesos en empresas, software
asistido por computador CAM y el uso de la metodologia PMI aplicada en la
produccion textil.
2.1 Automatizacién de procesos en empresas textileras
Con el avance de la tecnologia se pueden agilizar las actividades y la
gestién de informacion. Mediante eso es posible ejecutar escenarios de
automatizacion de procesos con presencia 0 no del personal humano. Lo
mas importante es que se puede realizar todo esto sin necesidad de
cambiar nada de los sistemas que ya se encuentran en funcionamiento

(sistemas legados) [4].



| PARTE OPERATVA | " PARTE DE CONTROL |
preaccionadores }Qo'—l:”;de AL
dispositivo
légico de control
PROCESO
(acclonadores)
Informacién
I—H captadores ‘
\ comunicaciones didlogo

\ T

Figura 2.1 Modelo estructural de un sistema automatizado

Fuente: [5]

En la era digital actual, la automatizacién de procesos dentro de las
empresas es primordial. Pero en la mayoria de las veces los procesos no
son administrados de la forma més adecuada, ya que en la actualidad
existen empresas que siguen utilizando herramientas obsoletas para llevar

a cabo los procesos claves [6].

Entonces para llevar a una empresa, a automatizarse es necesario
entender lo que es una automatizacion , para ello se puede clasificar la
estructura de un sistema automatizado en dos partes principales: a una de
ella se denomina parte operativa, la cual esta formada por un conjunto de
dispositivos, subprocesos o maquinas, disefiados con la finalidad de
determinar funciones de Introduccién a los automatismos, por otro lado,
existe la parte de control o mando, que de manera independiente a su
implementacion tecnoldgica, es el dispositivo encargado de la coordinacion
de las distintas operaciones que permitan encaminar o0 mantener a la parte

operativa bajo control. El sometimiento de la parte operativa es posible
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mediante el mantenimiento constante de intercambio de informacion entre
ambas partes. En conjunto, la automatizaciéon de un proceso industrial
consiste en incorporar una serie de elementos y dispositivos tecnoldgicos
que garanticen su control y buen funcionamiento. Dentro de los objetivos
deseables se pretende que el automatismo sea capaz de reaccionar de
manera proactiva a las situaciones y tenga como finalidad situar al proceso
y al recurso humano que lo asisten en las situaciones mas favorables.
Otros de los objetivos reducir los costes de fabricacién, mantener una
calidad constante en los medios de produccién y sobre todo liberar al ser

humano de tareas engorrosas y repetitivas [7].

2.1.1 Desafios de implementar sistemas automatizados

La busqueda de la aplicacién y la automatizacién conlleva gran
variedad de retos y desafios tecnoldgicos, que tiene una gran
influencia actualmente en la mayoria de las dimensiones de la
industria manufacturera. Por lo tanto, es necesario desarrollar una
estrategia que permita involucrar a todos los actores directamente
involucrados en toda la cadena valor, con la finalidad de llegar a un
consenso sobre todos los aspectos de seguridad y la arquitectura
relevantes antes de empezar con la implementacion. Numerosas
personas corroboran que la implantacion de la automatizacion de
procesos es una mision ardua y probablemente tarde afios en poder
realizarse de manera extensiva. La adopcion de este proceso de

fabricacion implica una gran variedad de aspectos y se ve
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enfrentada a muchos tipos de retos y dificultades, dentro de lo que
destacan retos, econdmicos, cientificos y tecnoldgicos, e incluso los
problemas sociales. Dentro de los aspectos mas desafiantes para la
mayoria de las organizaciones que desean optar este enfoque son
las cualificaciones tactiles de los trabajadores en lo que respecta,
como ejemplo, a las habilidades que presentan en cuanto a la
resolucibn de problemas, la capacidad de hacer frente a los
continuos cambios, el analisis de fallos, y sobre todo a las tareas que
son completamente nuevas. Otros de los retos y problemas que
presentan las empresas estan vinculados con la innovacion, son los
avances de transformacion digital y los crecientes desarrollos de la
interconectividad cuyo desempefio es fundamental en todas las
organizaciones. La automatizacion, consiste en proveer una nueva
forma de fabricacion y estd relacionada estrechamente con la
digitalizacion de extremo a extremo, respecto a todos los activos
fisicos y la integracion de todos los sistemas digitales de los socios
que conforman la cadena de valor [8].

2.2 Sistemas asistidos por computador

El termino CAM, manufactura asistida por Computador o “Computer Aided
Manufacturing”, se define como la utilizacion de sistemas informaticos que
sirven para la planificacion, gestion, y control de la gran mayoria de
operaciones de una industria de fabricacion [9]. Es decir, es un sistema que

permite el uso de las computadoras en el proceso de control de fabricacion
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industrial, priorizando su automatizacion. [10] A lo largo de la historia del
CAD/CAM es posible encontrar precursores en dibujos de civilizaciones
antiguas como Grecia y Egipto. En los trabajos de Leonardo da Vinci es
posible visualizar técnicas actuales CAM como el uso de perspectivas. Sin
embargo, el desarrollo de este tipo de técnicas se ve ligado a la evolucion
de las computadoras que se produce a partir del afio 50. A inicios de la
década de 1950 aparece la primera pantalla grafica en el MIT la cual era
capaz de representar dibujos sencillos de forma no interactiva. A mediados
de esta década aparece el l1apiz 6ptico que marca el inicio de los gréficos
interactivos. En la década de los 80 se generaliza el uso de las técnicas
CAD/CAM la cual es propiciada por los constantes avances en hardware y
la aparicion de multiples aplicaciones en 3D las cuales eran capaces de
manejar superficies complejas. La década de los 90 esta caracterizada por
una automatizacién cada vez mas completa que abarca por totalidad los
procesos industriales en los que se va afianzando las diversas técnicas de
disefio, analisis, simulacion y fabricacion. La notable evolucion a nivel de
hardware y de las comunicaciones. Por lo tanto, sélo aquellas empresas
gue usan esta tecnologia de manera eficiente son capaces de mantenerse
vigente en un mercado tan

competitivo [11].

2.2.1 Software CAM

Originalmente el software utilizado para los sistemas de manufactura

asistidos por computador se desarrollaba con lenguajes informéaticos
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como FORTRAN, ALGOL, pero al utilizar los métodos de

programacién orientados a objetos, esta forma de desarrollar ha

cambiado radicalmente. A continuacién, se detallan tipos de

software CAM disponibles para el uso de la industria textil:

Sistemas de digitalizacion: Permite la
conversion de

documentacion en archivos digitales [12].

Sistemas de clasificacion: Una definicion de sistema de
clasificacion hace referencia a un grupo de propiedades o
caracteristicas guardadas que permiten asignar un objeto [13].
Sistemas de marcaje: Permite llevar el claro control de todos los
productos, por medio de la distincién de cada elemento marcado
previamente [14].

Software de disefio de patrones (PDS): Es un sistema de plan de
modelo profesional para el vestido y la industria textil que esta
basado en la plataforma Microsoft Windows 95/98T que permite
usar la menor cantidad de tablas para crear cortes en diferentes
estilos, tamanos, colores y tejidos [15].

Software de medicién corporal: software que permite ejecutar
mediciones exactas del perimetro de un segmento corporal [16].
Mapeo de texturas: Es el proceso de afadir colores , texturas
exteriores y detalles , a un grafico proporcionado por un

computador o un modelado en 3D [17].
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e Sistemas de bordado: Permite realizar la operacion de bordado a
través del seguimiento de patrones proporcionado por diagramas
o imagenes digitales o en 3D [18].

e Sistemas de especificacion y calculo de costes: Un sistema de
costos se puede definir como un conjunto de procedimientos y
técnicas que permiten calcular el costo de las distintas
actividades. Como por ejemplo: costos por absorcién, costos por

variables, costos por érdenes y costos pro procesos [19].

2.2.2 Ventajas y desventajas de utilizar software CAM

Las principales ventajas del software CAM son las siguientes:

e Elevan la productividad de manera considerable.

e Ejecucion correcta de trabajos complejos.

¢ Disminucién considerable de tiempos muertos.

¢ Nivel elevado de precision.

e Alta grado de confiabilidad.

e Alta grado productividad.

¢ Alto coeficiente de eficiencia en el uso de materiales

e El personal puede enfocarse en tareas que agreguen valor a la
empresa.

¢ Aumento considerable en la productividad del disefio.

e Altas mejorias en la calidad del disefio.

¢ Reduccion en tiempos de disefio y de respuesta.
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e Reduccion en el consumo de telas.

e Alto grado de representacion y patrones automaticos.

e Disminucion considerable en el tiempo de manufactura.

¢ Nivel de aumento elevado en la flexibilidad de manufactura.
¢ Mejoras considerables en la calidad.

¢ Reduccion de materiales [10].

Entre las desventajas del software CAM se tiene:

¢ Falta de conocimiento tanto del sistema como del equipo.
e Costo de adquisicion.

e Costo de mantenimiento.

e Sobredimensionamiento del software.

e Requiere de informacion precisa [20].

2.3 Metodologia PMI

2.3.1 Conceptos de metodologia PMI

PMI es un instituto internacional americano que se dedica a aportar
con el avance de la profesién en administracion de proyectos. PMI
es una organizacion sin fines de lucro y sus siglas significan Project
Management Institute. Fue fundado en 1969 en Pensilvania-USA y

tiene presencia en mas de 200 paises del mundo.
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p" Project

~ Management
IR - Institute.

Figura 2.2 Logo de PMI

Fuente: www.pmiecuador.org

Se define como concepto de proyecto a un trabajo que se realiza
para la creacién de un producto o servicio; tiene un inicio y un final

establecidos es decir que es temporal [21].

Para PMI, es necesario fortalecer la funcion del director del proyecto

en los siguientes aspectos:

e Gestidn técnica

e Liderazgo

e Estrategia

PMI define sus procesos basados en cinco grupos de procesos que

son:

e Inicio: procesos hechos para definir un nuevo proyecto o uno ya
existente previa autorizacion para realizarlo.

¢ Planificacion: son requeridos para establecer el alcance del
proyecto, se definen objetivos especificos y el plan de accién para
alcanzar el objetivo general del proyecto.

e Ejecucion: sirven para llevar a cabo y completar el trabajo definido

en el plan del proyecto.
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¢ Monitoreo y control: sirven para monitorear, analizar los avances
y el performance del proyecto para iniciar los cambios en el &rea
donde se requiera realizar.

e Cierre: son para finalizar formalmente todas las actividades del

proyecto.

La metodologia PMI para este proyecto se ha divido en las

siguientes gestiones:

¢ Interesados: incluye los procesos necesarios para identificar a los
actores gue intervienen en el proyecto.

¢ Alcance del proyecto: son todas las actividades que se incluyen
en el proyecto para terminarlo exitosamente. Ademas se realiza

la creacién de la estructura de desglose de trabajo EDT o WBS.

Al momento de crear la EDT se procede a dividir el proyecto en
partes mas pequefias y por lo tanto mas faciles de manejar con el

objetivo de hacer mas sencilla la planificacidén del trabajo [21].

< Titulo del

Nivel 1. Nombre del proyecto Proyecto
1 2
Nivel 2. Entregable
Entregable Entregable
1.1 1.2 2.1
Nivel 3. Paquete de trabajo Paquete de Paquete de Paquete de
trabajo trabajo trabajo
1.1.1 1.1.2 211 2.1.2

Nivel 4. Paquete de trabajo Paquete de Paquete de Paquete de Paquete de

trabajo trabajo trabajo trabajo
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Figura 2.3 Estructura del EDT o WBS

Fuente: Autores

Tiempo: se establen las actividades que se realizaran para
terminar el proyecto dentro del plazo establecido. Se controla la
duracion de cada actividad. Se elabora un cronograma del
proyecto con todas las actividades a realizar, la duracion y sus
responsables.

Costos: se definen los valores para gastos fijos, variables,
directos, indirectos. Ademas se analiza si se puede realizar el
proyecto de la forma menos costosa y se determina la viabilidad
del proyecto es decir se pretende conocer la probabilidad de éxito
realizando su evaluacion [22]. Para poder evaluar el proyecto se
realizan los siguientes métodos:

Valor anual neto: conocida como VAN mide la deseabilidad de
un proyecto en términos absolutos. Calcula la cantidad total en
gue ha aumentado el capital como consecuencia del proyecto
[23]. El Valor Actual Neto (VAN) es el método mas conocido para
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El Valor Actual Neto
permite determinar si una inversion cumple con el objetivo basico

financiero: maximizar la inversion [24].
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Valor Significado Decision

La inversion
produciria ganancias E1

rect
VAN >0|por encima de la acenta ;3;0}& ° &
rentabilidad pedida e
La inversion

produciria  pérdidas El
VAN <0|por debajc de la
rentabilidad pedida.

proyecto  debera
rechazarse.

La decision debera
basarse en otros criterios,
como la obtencion de un
La inversidon  no|mejor posicionamiento en
VAN = (| produce ni | el mercado, etc.

ganancias ni pérdidas

Figura 2.4 Evaluacién de VAN

Fuente: Autores
e Tasa interna de retorno: conocida como TIR expresa el

crecimiento del capital en términos relativos y determina la

tasa de crecimiento del capital por periodo [23].

Valor Significado Decision
La inversion
TIR > 0 produciria  ganancias|El proyecto es
por encima de la|aceptado.
rentabilidad pedida
La inversion
TIR <0 produciria pérdidas por|El  proyecto debera
debajo de la| rechazarse.
rentabilidad pedida.
La decision debera basarse
i 5 en otros criterios, como la
La —mversion 10| ghtencion de un mejor
producen: ganancias ni posicionamiento en el
TIR =0 |pérdidas mercado. etc.

Figura 2.5 Evaluacién de TIR
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Fuente: Autores
e Calidad: se identificar estdndares y requisitos relevantes
para la calidad del proyecto. Algunas de las herramientas
de calidad son los diagramas de causa y efecto, diagrama

de flujo y el histograma.

Diagrama de flujo Diagrama causa-efecto
Cartas de control cAusAt || causaz
P o S
AN
Diagrama de correlacion
y e
Recogida Andlisis de
de datos datos
Disgrama de Pareto
Hoja de recopida de datos g .
Frecuencia Histograma jolaaa
Tipe de Fallo -
[T g
Mol w 2
Lt BT BT z
Coannetan 14 w
Manchado &t
A bbb YVY XX Clases Tpo

Figura 2.6 Herramientas para la calidad
Fuente: [21]
e Recursos Humanos: Se establece los roles, las

responsabilidades y las actividades requeridas por los miembros

del proyecto. La herramienta que se utiliza es la matriz RACI.
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ACTIVIDADES ‘ EEONAS
( Irene | Pablo | Begona | Pedro | Elvira | Mariano | Sonsoles | José Luis
Aprobar el Acta de Proyecto ' C [ C [ | ' R [ | [ | .
' Distribuir el Acta de Constitucion ‘ A [ | R . C [ | | ' A
' Seleccionar equipo de proyecto . ' | [ C [ A [ R . |
l Estimar recursos necesarios . C ' | ' | ’ . ' ‘ R |
Establecer Linea Base l [ [ R . | . [ A - | |
Crear Plan de Direccion Proyecto C | C | R A
. Planificar la gestion de cambios ‘ . | [ A h . C ‘ C . |
. Presentar plan para aprobacion ‘ C [ R | A C |

(R) Responsable (A) Aprueba (C) Consultado (I) Informado

Figura 2.7 Estructura de matriz RACI
Fuente: [25]

Comunicaciones: se establezca los métodos y tipos de
comunicacion entre los miembros del equipo del proyecto. Se
pueden utilizar reuniones, videoconferencias, redes sociales,
correo electrénico, etc.

Riesgos: Se los identifica segun el grupo del proceso (inicio,
planificacion, ejecucién, monitoreo, control y cierre), la
probabilidad (alta, media y baja), el impacto (alto, medio y bajo),
la criticidad (severo, importante, medio y observacién) y la

estrategia (evitar, mitigar y aceptar).
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Consecuencias
Moderada
3

Insignificante Catastrofica
1 5

Moderado Alto

Moderado

2

Casi seguro

| Extremo:
Alto:
Moderado:

Los riesgos extremos deben ponerse en conocimiento de los Directores y ser objeto de seguimiento permanente
Los riesgos altos requieren |a atencion del Presidente / Director General / Director Ejecutivo

Los nesgos moderados deben ser objeto de seguimiento adecuado por parte de los niveles medios de Direccion
Los riesgos bajos deben ser objeto de seguimiento por parte de los supervisores

Figura 2.8 Ejemplo de matriz de riesgos PMI
Fuente: [26]

2.3.2 Metodologia PMI aplicada a textileras

La mayoria de las empresas textiles que han venido desarrollando y
ejecutando proyectos lo han hecho teniendo como base las
habilidades y conocimientos de sus trabajadores [27]. En muchos
casos, con escasez de conocimiento y herramientas necesarias
para llevar a cabo y concluir en los términos esperados los
proyectos. La gestidn de proyectos en el sector textil no sigue ningun
enfoque en particular, y esto ocurre porque no se otorga el nivel de
importancia que tienen los proyectos, para las organizaciones [27].
Debido a esta escasez surge el presente proyecto en donde se ha
estudiado la situacion actual de como se llevan a cabo los diversos
proyectos del sector textil y su interrelacion con el area de

produccién de las textileras y junto con el modelo de gestién de
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proyecto del Project Management Institute PMI se realiza el uso de
técnicas, herramientas y procesos respectivos que permitira saber
si este proyecto es viable para impulsarlo como un nuevo negocio
en una empresa privada del

Ecuador.

2.3.3 PMI frente a otras metodologias de proyectos

PMI - PRINCE2 AGILE
Standard : Methodology ¢ " Framework
Reconocida a Originalmente en UK, Reconocida a
nivel global : actualmente global : nivel global

Estrategia de

Mejores practicas P ; ==
% : . rocesos pasoapaso - s
y recomendaciones : P P : &l desarrolio
. e /N incremental
Enfoque tradicio- - -
9 : * Producto - Procesos- - Flexibilidad en
nal / Procesos : b

Resultados el desarrollo
: del producto

Figura 2.9 Comparativas de PMI, Prinbez y Agile

Fuente: Autores



CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

En este capitulo se detalla la recopilacion de informacién acerca de la situacion
actual de las textileras, ademas se plantea un modelo de encuesta que sera
aplicada a personas que sean propietarios y/o laboren en pymes textileras
ubicadas en el sector norte de la ciudad de Guayaquil. Finalmente se presenta
un andlisis estadistico con las respuestas obtenidas que servira de apoyo para

el desarrollo de la solucion en el cuarto capitulo de este proyecto.
3.1 Situacion actual en empresas textileras

Con el avance de la tecnologia se pueden agilizar las actividades y la
gestion de informacién. Mediante eso es posible ejecutar escenarios de
automatizacion de procesos con presencia o no del personal humano. Lo
mas importante es que se puede realizar todo esto sin necesidad de
cambiar nada de los sistemas que ya se En el Ecuador la industria textil fue
puesta a prueba a raiz de lo sucedido con la pandemia provocada por el

coronavirus, debido a la crisis sanitaria las empresas se vieron obligadas a
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cerrar y reducir personal, ya que la baja demanda no permitia solventar los
egresos generados por los distintos recursos. Otras empresas con la
finalidad de afrontar la problematica del mercado actual optaron por fabricar
productos con tecnologia antifluido, como por ejemplo trajes de
bioseguridad, mascarillas etc. Este tipo de estrategias permitieron que el
sector de manufactura textil pueda percibir una especie de “reflote de la
crisis”. Pese a ello, la Asociacion de Industrias Textiles del Ecuador (AITE),
contempla una reduccion de ventas de alrededor de 45% en relacion con
el 2019, manifiestan que se puede considerar a estas cifras como las
peores de la historia debido a que sus ingresos mensuales se vieron
reducidos 3 veces de lo normal. Segun datos de El Banco Central del
Ecuador (BCE), la actividad productiva del sector de manufactura textil se
contrajo en un 11.3% en el afio 2020. Las empresas que decidieron
posicionar la fabricacién de elementos de bioseguridad a sus prendas
cotidianas como sus productos claves vieron incrementada la demanda por
sus productos, sin embargo, se ha visto reducido debido porque se prioriza
la importacion, ya que para la percepcion del consumidor lo fabricado en
Ecuador carece de calidad, preciso AITE. Para este afo, el sector de
manufactura textil proyecta la reactivacion de la produccion de lineas que
se confeccionaban anteriormente y de esta forma las prendas de uso
cotidiano sea nuevamente la fuente principal de ingresos sin dejar de lado

los productos de bioseguridad. EI Banco Central del Ecuador prevé que
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para este afo la actividad de la industria textil crecerd en 4,7 %. Desde el
punto de vista del mercado, las pequefas textileras son las que cuentan
con mayor grado de complejidad al querer competir con las industrias
establecidas, ya que la mayoria de sus actividades son realizadas de forma
manual y no cuentan con mecanismos que permitan automatizar sus

procesos de fabricacion [28].

Segun datos oficiales proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), Ecuador tiene alrededor de 18.946
empresas textileras de los cuales 2.652 se encuentran ubicadas en la
ciudad de Guayaquil que representa un 14% mientras que las restantes
esta distribuida por ciudades importantes como Quito, Cuenca, Ambato y
otras que estan relacionadas directamente al sector de manufactura textil

[29].

3.2 Objetivos de la encuesta

A las personas gque son propietarios y/o laboran en pequefias textileras se

les aplica una encuesta cuyos resultados obtenidos permite:

* Predecir el nivel de aceptacion del uso de software CAM.

» Tener unaidea sobre los niveles de eficiencia en produccion textil actual.

» Conocer si tuvieron pérdidas econémicas en los ultimos meses.
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» Conocer cudles son los componentes importantes (requerimientos
funcionales) debe tener el software CAM personalizado.

» Conocer cuales son los requerimientos no funcionales del software CAM
personalizado.

» Saber que problemas presenta el software CAM que actualmente

utilizan en la produccion textil.
» Tener idea del rango de presupuesto o de inversion del propietario de la

textilera para comprar el software CAM.

3.3 Estructura de la encuesta

La estructura de la encuesta utilizada para este proyecto esta representada
por diez preguntas del tipo: econébmico en pandemia, econdémico actual de
la textilera, conocimiento, requerimientos funcionales y no funcionales. Se
puede observar en el Anexo A las preguntas respondidas en una encuesta

gue son las siguientes:

1. Durante la pandemia, ¢ En qué nivel se vio afectada la empresa textilera

donde Ud. labora o dirige actualmente? Bajo, Medio o Alto.

2. ¢Cuél es el grado de conocimiento con respecto al uso de software de
manufactura asistido por computador (CAM) en textileras? Bajo, Medio

o Alto.
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. ¢Actualmente utiliza software de manufactura asistido por computador
(CAM) en su lugar de trabajo? Si su respuesta es Sl por favor continue

con la pregunta 10, caso contrario continue a la siguiente pregunta.

. ¢ En los ultimos 6 meses, como califica usted el nivel de eficiencia en el

trabajo de la produccidn textilera? Bajo, Medio o Alto.

. Antes de la pandemia, Califique el nivel de pérdidas econémicas debido
a una produccién textil deficiente, desorganizada, impuntual, etc. en su

lugar de trabajo. Bajo, Medio o Alto.

. ¢,Cree usted que la automatizacion de los procesos claves involucrados
en la produccién, es una buena alternativa para su lugar de trabajo? Si

o No.

. ¢,Cual de las siguientes opciones usted considera que se debe incluir en
un software de manufactura asistido por computador (CAM) para ser
utilizado en su lugar de trabajo? Seleccione las que desee.

Sistemas de digitalizacion

Sistemas de clasificacion

Sistemas de marcaje

Software de disefio de patrones (PDS)

Software de medicion corporal

Mapeo de texturas

Sistemas de bordado
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» Sistemas de especificacion y calculo de costos

8. ¢Qué caracteristicas del software de manufactura asistido por
computador (CAM) usted considera importante? Seleccione las que
desee.

* Répido

» Facil uso

+ Confiable

9. Si usted es propietario, ¢cuanto esta dispuesto a invertir por la
adquisicion de un software de manufactura asistido por computador
(CAM) para su empresa? Seleccione un rango.

+ 2.500-5.000

* 5.000-10.000

» 10.000-30.000

10. Actualmente, ¢qué problemas presenta al utilizar el software de
manufactura asistido por computador (CAM) en su lugar de trabajo?
Seleccione los que desee.

« Dificil de utilizar

+ Demasiado lento, inestable

* Sin soporte técnico

+ Idioma no compatible o no entendible



30

3.4 Andlisis estadistico de resultados obtenidos en la encuesta

1. Durante la pandemia, ¢ En qué nivel se vio afectada la empresa textilera
donde Ud. labora o dirige actualmente?

Bajo 2

Medio 18 | m . mian
@ . m Medio
Alto

Alto 40

Total 60

Figura 3.1 Gréfico estadistico parala pregunta 1
Fuente: Autores

Estos resultados demuestran que la pandemia del covid19 tuvo un alto
impacto negativo con un valor del 67%, esto significa que la mayoria de las
pymes textileras tuvieron grandes pérdidas econémicas, pero existe una
gran posibilidad que se estabilicen sus ingresos ya que el mercado textil
esta muy solicitado actualmente por la reactivacion econdémica del

Ecuador.

2. ¢Cual es el grado de conocimiento con respecto al uso de software de

manufactura asistido por computador (CAM) en textileras?

Bajo 15
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Medio 30
Alto 15

m Bajo
Total 60 Meoh

m Alto

Figura 3.2 Gréfico estadistico para la pregunta 2

Fuente: Autores

Se puede observar que el 75% (50% medio mas el 25% alto) de las

personas encuestadas conocen sobre el uso de software de manufactura

asistido por computador (CAM) lo que significa que se puede predecir un

alto nivel de aceptabilidad para el uso de dicho software en las pymes

textileras.

3. ¢Actualmente utiliza software de manufactura asistido por computador
(CAM) en su lugar de trabajo? Si su respuesta es Sl por favor continue

con la pregunta 10, caso contrario continue a la siguiente pregunta.

Si 10
No 50 mSl mNO
Total 60

Figura 3.3 Gréfico estadistico para la pregunta 3

Fuente: Autores
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Se puede observar que el 83% de las personas que trabajan en pymes
textileras no utilizan software de manufactura asistido por computador
(CAM) debido a que aun no lo han adquirido lo que significa que existe un
nicho de mercado con futuros clientes para la empresa que va a desarrollar

dicho software.

4. ¢En los dltimos 6 meses, como califica usted el nivel de eficiencia en

el trabajo de la produccién textilera?

Bajo 45

Medio 12 = Bajo
m Medio

Alto 3 m Alto

Total 60

Figura 3.4 Gréfico estadistico para la pregunta 4
Fuente: Autores

En los resultados se puede observar que el 75% de las personas que
trabajan en pymes textileras su eficiencia en la produccién es baja pero es
importante mencionar que no utilizan software de manufactura asistido por
computador (CAM) lo que implica que la empresa que desarrolla este
software puede ofrecer un producto que le ayude aumentar la eficiencia en

la produccion textil.
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5. Antesde la pandemia, Califique el nivel de pérdidas econémicas debido
a una produccion textil deficiente, desorganizada, impuntual, etc. en su

lugar de trabajo

Bajo 5
Medio 24
m Bajo
m Medio
A|t0 30 m Alto
Total 60

Figura 3.5 Grafico estadistico para la pregunta 5
Fuente: Autores

Se puede observar que el 50% de las personas que trabajan en pymes
textileras presentan pérdidas econdémicas debido a una produccion
desorganizada, impuntual y deficiente. Se puede predecir que la razén es
porque no utilizan software de manufactura asistido por computador (CAM)
en sus producciones textiles. Esto implica a que la empresa que desarrolla
este software puede ofrecer un producto que le ayude a disminuir las
pérdidas econdmicas mejorando la calidad de trabajo en la produccion

textil.

6. ¢Cree usted que la automatizacién de los procesos claves
involucrados en la produccion, es una buena alternativa para su lugar

de trabajo?
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Si 57
No 3 =
Total 60 —

Figura 3.6 Gréfico estadistico para la pregunta 6
Fuente: Autores

Se puede observar que el 95% de las personas que trabajan en pymes
textileras estdn de acuerdo con automatizar los procesos importantes que
intervienen en la produccién textil de su lugar de trabajo lo que significa que
el software de manufactura asistido por computador (CAM) obtiene,
adicionalmente, otro tipo de aceptabilidad ya que ayudard mucho en la

automatizacion de dichos procesos.

7. ¢cudl de las siguientes opciones usted considera que se debe incluir
en un software de manufactura asistido por computador (CAM) para

ser utilizado en su lugar de trabajo? Seleccione las que desee.
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60

6

Figura 3.7 Gréfico estadistico parala pregunta 7

Fuente: Autores

Se puede observar que la mayor cantidad de seleccién la obtuvo el Mapeo

de textura con 56 votos, seguido de los sistemas de digitalizacion con 54

votos y el sistema de bordado con 53 votos. Estos tres componentes

superan los 50 votos promedio de las personas encuestadas que trabajan

en pymes textileras lo cual significa que la empresa que desarrolla el

software de manufactura asistido por computador (CAM) debera incluir

dichos componentes como principales o importantes en ese desarrollo

para las textileras.

Tabla 1 Votaciones de los tipos de modulos para software CAM

LETRAS TIPOS DE MODULOS RESULTADO
A Sistemas de digitalizacion 54
B Sistemas de clasificacion 20
C Sistemas de marcaje 18
D Software de disefio de patrones (PDS) 21
E Software de medicion corporal 6
F Mapeo de texturas 56
G Sistemas de bordado 53
H Sistemas de especificacion y calculo de costos 12
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Fuente: Autores

8. ¢Qué caracteristicas del software de manufactura asistido por

computador por computador (CAM) usted considera importante?
Seleccione las que desee.

Réapido 55 m Répido

) m Facil uso
Facil uso 60

u Confiable
Confiable 51

Total
166
votos

Figura 3.8 Grafico estadistico para la pregunta 8

Fuente: Autores

Se puede observar que la opcion de “facil uso” tiene la mayor cantidad con
60 votaciones que representa el 36% del total de votos seguido muy de
cerca por la opcion “rapido” con 55 votaciones y finalmente la opcién
“confiable” obtuvo 51 votos. Las opciones son requerimientos no

funcionales del software de manufactura asistido por computador (CAM) y
gue deberan ser tomados en cuenta por la empresa que va a desarrollar

este software para las pymes textileras.
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9. Si usted es propietario, ¢cuanto esta dispuesto a invertir por la
adquisicién de un software de manufactura asistido por computador

(CAM) para su empresa? Seleccione un rango.

$2.000-$3.999 20

m52.000 - $3.999
m 54.000 - $5.999
m 56.000 - 57.999

$4.000-$5.999 37

$6.000-$7.999 3

Total 60

Figura 3.9 Gréfico estadistico parala pregunta 9
Fuente: Autores

Se puede visualizar que los propietarios de pymes textiles el 62% tienen
una capacidad de pago de $4.000 a $5.999 para comprar el software de
manufactura asistido por computador (CAM) a su negocio. Esto permite a
la empresa desarrolladora de software tener un valor estimado para precio
maximo y precio minimo en que se puede comercializar el software de

manufactura asistido por computador (CAM).

10. Actualmente, ¢qué problemas presenta al utilizar el software de
manufactura asistido por computador (CAM) en su lugar de trabajo?

Seleccione los que desee.
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A B C D

Figura 3.10 Grafico estadistico para la pregunta 10

Fuente: Autores
Se observa que la mayor cantidad la obtuvo la opcién “Dificil de utilizar” con
55 votos, seguido de la opcion “demasiado lento, inestable” con 48 votos.
Todos estos problemas estan presentes actualmente en las pymes
textileras usan software de manufactura asistido por computador (CAM)
para su produccién textil. Esto implica que la empresa que desarrolla el
software personalizado deberé resolver dichos problemas comercializando

un producto de alta calidad para las pymes textileras.

Tabla 2 Votaciones de los tipos de problemas para software CAM

LETRAS ALTERNATIVAS RESULTADO
A dificil de utilizar 55
B demasiado lento, inestable 48
C sin soporte técnico 30
D Idioma no compatible 32

Fuente: Autores
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA SOLUCION

En este capitulo se detalla el desarrollo de la propuesta de solucidon cuyos
elementos a tratar son: las funcionalidades del software es decir los
requerimientos funcionales y no funcionales del software CAM personalizado,
comparativas de tipos de software de manufactura, determinacién de costos y

finalmente la metodologia de PMI que se utiliza para este trabajo de titulacion.
4.1 Funcionalidades del software de manufactura

Con los resultados obtenidos a través de la encuesta realizada al personal
directamente relacionado al proceso de manufactura textil, se puede
observar claramente que la solucion ofertada debe cumplir con
determinados requerimientos funcionales y no funcionales, los cuales
deberan suplir las necesidades que presentan los trabajadores de las

empresas textileras previamente encuestadas.
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4.1.1 Requerimientos funcionales

Tabla 3 Modulo de Mapeo de texturas

NUmero de modulo

Moédulo 1

Nombre del médulo

Mapeo de Texturas

Descripcion

El software deberd permitir gestionar las
proyecciones de mapas de texturas en la poli
superficies, superficies y las mallas que hayan
sido seleccionadas.

Prioridad del requisito

] Alta [ Media [] Baja

Fuente: Autores

Tabla 4 Requerimiento funcional afiadir detalles a un modelado 3D

NUmero de requisito

RF-001

Nombre de requisito

Anadir detalles detalles a un modelado 3D

Prioridad del requisito

(1 Alta [1Media ]

Baja

Fuente: Autores

Tabla 5 Requerimiento funcional personalizar prenda en 3D

NUmero de requisito

RF-002

Nombre de requisito

Personalizar prenda en 3D
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Prioridad del requisito

L1 Alta [1Media ]

Baja

Fuente: Autores

Figura 4.1 Grafico de mapeo de textura

Fuente: [30]

Tabla 6 M6dulo de Sistemas de digitalizacion

NUmero de médulo

Modulo 2

Nombre del médulo

Sistemas de digitalizacién:

Descripcion

El software debera permitir realizar la conversién
de un dibujo elaborado inicialmente en papel,
para llevarlo a una forma tridimensional.

Prioridad del requisito

[] Alta [ Media [] Baja




Fuente: Autores

Tabla 7 Requerimiento funcional personalizar prenda en 3D
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Numero de requisito

RF-003

Nombre de requisito

Conversidn en archivos digitales

Prioridad del requisito

] Alta [ Media [] Baja

Fuente: Autores

Tabla 8 Requerimiento funcional visualizar prenda en 3D

Numero de requisito

RF-004

Nombre de requisito

Visualizar prenda en 3D

Prioridad del requisito

] Alta [ Media [] Bajd

Fuente: Autores

Tabla 9 Requerimiento funcional dividir pantalla en secciones

Numero de requisito

RF-005

Nombre de requisito

Dividir pantalla en secciones

Prioridad del requisito

[] Alta [ Media [] Bajd

Fuente: Autores
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Figura 4.2 Gréfico de digitalizacion
Fuente: [31]

Tabla 10 M6dulo de Sistemas de Bordado

44

NUmero de médulo | RF-003

Nombre del médulo | Sistemas de bordado
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Descripcion

El software deber& permitir realizar un bordado
computarizado, por medio del hardware
adquirido sera posible la digitalizacion es decir
la conversién de vectores o imagenes de mapas
de bits y llevarlos a objetos de bordado.

Fuente: Autores

Tabla 11 Requerimiento funcional bordado por seguimiento de patrones

NUmero de requisito

RF-006

Nombre de requisito

Bordado mediante el seguimiento de
patrones

Prioridad del requisito

] Alta [ Media [] Baja

Fuente: Autores

Tabla 12 Requerimiento funcional aplicaciones decorativas

NUmero de requisito

RF-007

Nombre de requisito

Aplicaciones decorativas

Prioridad del requisito

(1 Alta [1Media ]

Baja

Fuente: Autores

4.1.2 Requerimientos no funcionales:
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El software CAM debe contar con los requerimientos no funcionales

siguientes:

Tabla 13 Requerimiento no funcional facil uso

Numero de requisito | RNF-001

Nombre de requisito | Facil uso

Descripcion
El software debe disponer de una interfaz intuitiva
gue le permita al usuario realizar sus actividades
cotidianas, sin la necesidad de poseer un alto
conocimiento en este tipo de softwares, es decir
debe ser explicativa, gréafica y el usuario al realizar
unos pocos clics podra operar el sistema.

. [] Alta [ Media [] Baja
Prioridad del J
requisito

Fuente: Autores

Tabla 14 Requerimiento no funcional rapidez

Numero de requisito RNF-002
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Nombre de requisito

Rapidez

Descripcion

El software debe de contar dentro de otras de
sus caracteristicas con una interfaz ligera que
otorgue rapidez, ya que mediante esto podra
reducir considerablemente el tiempo de
disefio y elaboracion del producto.

Prioridad del requisito

L1 Alta [1Media ]

Baja

Fuente: Autores

Tabla 15 Requerimiento no funcional fiabilidad

NuUmero de requisito

RNF-003

Nombre de requisito

Fiabilidad

Descripcién

El software debe tener como prioridad la
confiabilidad, ya que debe garantizar un nivel
alto de precision, ejecucion sin errores de las
funcionalidades establecidas previamente,
se debe desarrollar un sistema robusto y
actualizado antes las posibles brechas de
seguridad que puedan existir.

Prioridad del requisito

C1 Alta [ Media L]

Baja

Fuente: Autores



Tabla 16 Requerimiento no funcional mantenibilidad

NuUmero de requisito

RNF-004

Nombre de requisito

Mantenibilidad

Descripcion

El software debe contar con las respectivas
actualizaciones candelarizadas y debe de
existir un canal que permita hacer llegar las
solicitudes de los usuarios.

Prioridad del requisito

L1 Alta [l Media ]
Baja

Fuente: Autores

Tabla 17 Requerimiento no funcional compatibilidad de idioma
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Numero de requisito

RNF-005

Nombre de requisito

Compatibilidad de idioma

Descripcién

Debido a que el software pretende ser
comercializado en Guayaquil, debe de contar
con la opcién en espariol para que pueda ser
utiizado por el personal sin ningun
inconveniente, sin dejar de lado el inglés, ya
gue dependiendo de su grado de aceptacion,
se pueda comercializar el software a nivel
internacional.

Prioridad del requisito

L] Alta [ Media ]

Baja




Fuente: Autores

4.2 Comparativas sobre tipos de software de manufactura
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Para la seleccion del software se realizara una comparacion entre las

diferentes propuestas, con la finalidad de obtener la mejor opcion desde la

perspectiva de costo - beneficio y que sobre todo cumpla de manera total

con las necesidades y del usuario final.

Se toman como referencia los requerimientos no funcionales, los cuales

han sido obtenidos luego de verificar las respuestas realizadas en las

encuestas, que detallan las exigencias minimas con las que debe cumplir

la propuesta que finalmente haya sido seleccionada. A continuacién, se

detallan los aspectos a tomar en cuenta:

» Facil uso
+ Rapidez
+ Fiabilidad

* Mantenibilidad

* Compatibilidad de idioma

Tabla 18 Evaluacion de los tipos de software de manufactura CAM

Caracteristicas Cameo v6
Software Lectra -
personalizado Modaris
Open source 0 10 0
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Facil uso 10 10 7
Rapidez 10 6 9
Fiabilidad 10 7 9
Mantenibilidad 10 7 10
ldioma (ES) 10 0 10
Resultado 50 40 45

Fuente: Autores
Cabe mencionar que los socios inversionistas en conjunto con el

departamento de desarrollo evaluaron y escogieron a los 3 tipos de
software en base a su objetivo de mercado que son las pequefias y
medianas empresas textileras. Se determin6 en base a un estudio previo
realizado por el departamento de desarrollo de la empresa privada, que
Cameo V6 y Lectra - Modaris son las mejores opciones de software tanto
a nivel open source y licenciado por lo tanto fueron tomadas como
referencia para realizar la tabla comparativa con el software CAM
personalizado. Al observar los resultados, claramente se puede concluir
gue el software CAM personalizado es la mejor opcién para ser

comercializado en las pymes textileras de Guayaquil, ya que cumple con
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todos los requerimientos funcionales y no funcionales solicitados por

personas encuestadas que laboran en la produccion textilera actual.

4.3 Determinacion de la inversion inicial y costos

A continuacion se detallan los valores correspondientes a la inversion

inicial en activos fijos y diferidos del proyecto.

4.3.1 Inversioén inicial

INVERSION EN ACTIVOS FLJOS

DETALLE TOTAL
EQUIPO DE COMPUTACION ) 6.9500,00
SUMINISTROS S 120,00
MUEBLES Y ENSERES ) 735,00
EQUIPOS DE OFICINA S 850,00
TOTAL $ 8.605,00

INVERSION EN ACTIVOS DIFERIDOS

DETALLE TOTAL
REGISTRO DE MARCA S 250,00
TOTAL $ 250,00

Figura 4.3 Inversion Inicial en Activos

Fuente: Autores
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ACTIVOS FIJOS S 8.605,00
ACTIVOS DIFERIDOS S 250,00
TOTAL $ 8.855,00

Figura 4.4 Total de la Inversion Inicial en Activos

Fuente: Autores

En el Anexo B se presenta mas detalles sobre los equipos de
computacion, muebles, enseres y equipos de oficina que se

requieren para este proyecto.

A continuacion se detalla los valores correspondientes a los costos
fijos que se requieren para poder realizar la comercializacion de

software CAM a las pymes textileras.

4.3.2 Costos: Sueldos y salarios

CARGO SUELDO CANTIDAD TOTAL

PROGRAMADORES SENIOR S 1.000,00 3 S 3.000,00
JEFE DE DESARROLLO S 1.500,00 1 $ 1.500,00
TECNICO DE SOPORTE S 500,00 2 S 1.000,00
VENDEDOR COMERCIAL S 600,00 1 S 600,00
TOTAL $ 3.600,00 7 $ 6.100,00

SUELDOS S 6.100,00

APORTE PATRONAL ) 680,15

DECIMO TERCERO S 508,33

DECIMO CUARTO ) 239,11

FONDO DE RESERVA S 508,33

VACACIONES ) 254,17

TOTAL SUELDOS MENSUALES $ 8.290,09

Figura 4.5 Sueldos y salarios mensuales

Fuente: Autores
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4.3.3 Costos: Servicios Basicos

LUZ ) 100

AGUA S 20
INTERNET - TELEFONO ) 150
TOTAL $ 270

Figura 4.6 Servicios basicos mensuales
Fuente: Autores

4.3.4 Costos: Publicidad en redes sociales

PUBLICIDAD EN REDES SOCIALES| $ 500
TOTAL $ 500

Figura 4.7 Costo de publicidad mensual
Fuente: Autores

Para poder entender mejor se presenta los totales de los costos fijos

mensuales de la siguiente manera:

DETALLE VALOR
SERVICIOS BASICOS S 270,00
PUBLICIDAD EN REDES SOCIALES| $ 500,00
SUELDOS S 8.290,09
TOTAL $ 9.060,09

Figura 4.8 Total de costos fijos mensuales

Fuente: Autores

Finalmente se presenta la proyeccion de los totales de los costos

fijos para los préximos cinco afios:
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DETALLE 2022 2023 2024 2025 2026 2027
SERVICIOS BASICOS S 3.240,00 | $ 3.272,40 [ $ 3.30512 | $ 3.338,18 | § 3.371,56 | $ 3.405,27
PUBLICIDAD EN REDES SOCIALES| $ 6.000,00 | $ 6.060,00 | S 6.120,60 | S 6.181,81 | S 6.243,62 | $ 6.306,06
SUELDOS $ 99.481,11 | $101.943,78 | $104.467,41 | $107.053,52 | $109.703,64 | $112.419,37
TOTAL $108.721,11 | $111.276,18 | $113.893,14 | $116.573,50 | $119.318,82 | $122.130,70

Figura 4.9 Total de costos fijos anuales

Fuente: Autores

4.4 Metodologia de PMI aplicada al proyecto

En esta seccion se detalla componentes del acta de constitucion del
proyecto como son: justificacion, entregables, requerimientos de alto nivel,
alcance, tiempo, costos, calidad, supuestos, restricciones, riesgos de alto
nivel, cronograma de hitos, presupuesto estimado, lista de interesados,
requisitos para la aprobacion del proyecto, funciones del patrocinador,
funciones del director, funciones del coordinador y las aprobaciones del

proyecto con sus respectivas firmas.

Posteriormente se presenta la estructura de desglose de trabajo EDT,
definicion de actividades, plan de comunicaciones, planificacion de la
calidad, matriz de asignacién de responsabilidades RACI, estructura de

desglose de recursos y los riesgos de este proyecto.

4.4.1 Justificacion del proyecto

Los propietarios y socios accionistas de una empresa privada

desean conocer la factibilidad del proyecto para la inversion de
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capital en una nueva linea de comercializacion de software

personalizado de manufactura asistido por computador (CAM) para

pymes textileras de la ciudad de Guayaquil.

4.4.2 Entregables

Besciodion

Encuesta de pymes
textileras

Documento que contiene preguntas a
realizar con el fin de cuantificar mediante un
analisis estadistico la aceptacion del uso de
sistemas de manufactura asistidos por
computador en las pymes textileras y los
requerimientos del software CAM
personalizado.

Encuesta cuyo numero de
preguntas sean menor igual a 10.
Ademas que sean preguntas
cortas y concretas para el
encuestado pueda responder con
agilidad.

N

Estudio de factibilidad

Analisis y determinacion de los gastos fijos
y variables. Ingresos totales de la compaiiia
e inversion. Aplicacion de tecnica financiera
tir, van y tmar para determinar la factibiliad
del proyecto.

Proyecto rentable cuyo VAN y TIR
sean positivos para que la
inversion sea aceptada.

Cronograma de

Referencia de los tiempos en que se deben
ejecutar cada una de las actividades

Se deben respetar los tiempos
estimados en cada actividad , con

actividades : la finalidad de cumplir con el
correspondientes al proyecto z :
tiempo estimado.
Documento que contiene las necesidades
del area de negocio (el cliente) que dieron
origen a la iniciativa, las premisas
(supuestos), restricciones (de tiempo, Este documento es indispinsable ,
4|Acta de proyecto presupuesto, etc.), los requisitos de alto sin este documento el proyecto no

nivel del cliente y los requisitos de alto nivel
del producto, servicio o resultado que el
proyecto debe proporcionar.

tiene validez.
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Figura 4.10 Grafico de documentos entregables

Fuente: Autores

4.4.3 Requerimientos de alto nivel

» Elaboracién de un analisis estadistico para conocer el estado de
situacién actual de las pymes textileras de la ciudad de Guayaquil
referente al uso del software CAM en sus lugares de trabajo,
estado de produccidn textil y rango aproximado de dinero para
invertir en la compra del software CAM personalizado en dichas
pymes.

» Elaboracién de estudio de factibilidad del proyecto para conocer
si se debe realizar la inversion de capital en la nueva linea de
comercializacion de software de manufactura asistido por
computador CAM personalizado.

» Elaboracién del acta de constitucién del proyecto.
4.4.4 Objetivos del proyecto

Tabla 19 Objetivos del proyecto

Objeti Indicador
VO
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. Elaborar el analisis
estadistico para obtener
resultados que permitan
conocer la aceptacion del

software CAM, el estado

. Conocimiento sobre
software CAM: >=50%.

. Utilizacién de software
CAM: <=20%.

Aceptacion de modulo o

de situacion actual funcionalidad para
Alcance economica y de software CAM: >50
produccion en las pymes votaciones. Aceptacion
textileras de la ciudad de . para requerimiento no
Guayaquil. funcional de software
CAM: >50 votaciones.
Aceptacion para rango
. de inversién: >50%.
Aceptacion de proyecto
con Valor anual neto
) VAN >0.
Elaborar estudio Aceptacion de proyecto
° de factibilidad del con Tasa interna de
proyecto. . retorno TIR >25%.
Ejecutar las actividades en el | Presentar avances del proyecto
tiempo establecido del inicio del | dentro del tiempo establecido.
proyecto 01 de junio de 2021 vy el
tiempo final 28 de noviembre de
T | b
Emplear los recursos econdmicos Costo total <= $6.000.
segun lo determinado en el
presupuesto del proyecto, el cual
tiene un costo el aproximado de
Costo

$6.000.
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Calidad

El control de la calidad para este
proyecto viene gestionado por las
siguientes herramientas:

+ El andlisis de documentos
oficiales proporcionados
por el INEC, la Asociacién
de Industrias Textileras del
Ecuador (AITE), y el Banco
Central del Ecuador.

« Basado en indicadores
mencionados en el alcance
de este proyecto.

La calificacion en la
satisfaccibon de los
propietarios y socios de
la empresa privada
cuando evaluen los
entregables de este
proyecto.

Calificacion > 80%.

Fuente: Autores

4.4.5 Supuestos

Crear un clima de trabajo favorable entre los encargados del

proyecto para disminuir los tiempos de atrasos en el proyecto.

Facilitar a tiempo informacion requerida por parte de un

integrante del proyecto.

Elaboracién de controles de actividades coordinadas entre los

encargados para evitar retrasos en los entregables del proyecto.

Promover el consenso entre los encargados del proyecto para

cumplir con las actividades estipuladas en el cronograma.
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4.4.6 Restricciones

* En los resultados de la encuesta la aceptacion del uso del
software CAM debe ser mayor al 50%

+ Para que el proyecto sea aceptado la tasa interna de retorno
debe ser mayor al 25%.

» Elvalor para la inversién de este proyecto no debe exceder a los
$130.000.

* Cumplimiento total con todas las actividades del cronograma del

proyecto.

4.4.7 Riesgos de alto nivel

+ Utilizar informacion de fuentes no oficiales para la elaboracion de

documentos entregables.

« Estimar que los integrantes del proyecto presenten problemas
gue interfieran con el desarrollo de las actividades de este
proyecto provocando retrasos.

* Falta de consenso por parte de los propietarios y socios
accionistas de la empresa privada para el desarrollo de este
proyecto.

» Falta de presupuesto economico para llevar a cabo este

proyecto.
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4.4.8 Cronograma de hitos
TAREA

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
1 [2:1a] 2 | ]2 | 3:]4] 4 [2:18] 4 [1:]:2 [ 3:]4] 1 |2:[:8] 2 [ 17].2 | 3]+

Seleccién de los fundamentos tedricos que seran usado en el proyecto
Finalizacién de la seleccion de fundamento tedrico

Revision de la literatura idonea para formulacion del Marco tedrico
Elaboracion del marco tedrico a partir de las constructos seleccionados
Determinacion de objetivo general y objetivos especificos
Especificacion de problematica y pregunta de investigacion
Determinacion de tipo de investigacion

Elaboracion de los instrumentos de medicion

Disefo de encuesta

Seleccion a las empresas manufactureras a visitar

Solicitud de permiso dirigida al director de RRHH para aplicacion de encuestas

Seleccion de personal participante aleatoriamente

Reunion con propietarios de las pymes textileras

Realizar encuesta a personal seleccionado en pymes de manufactura

Analisis e interpretacion de los resultados de la encuesta al personal de las
empresas seleccionadas

Evaluacion de diferentes tipos de software de manufactura
Aplicacion de los resultados de la evaluacion

Elaboracion estudio viabilidad del proyecto (flujo caja, VAN, TIR)

Definicion actividades, plan resgos, WBS, plan de comunicaciones, matriz RACI

Desglose de recursos, planificacion de calidad, conclusiones y recomendaciones

Figura 4.11 Cronograma de hitos del proyecto



Fuente: Autores
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4.4.9 Presupuesto para realizar este proyecto de titulacion

Gastos de movilizacion de 6 meses: $400
Gastos de operadora celular de 6 meses: $130
Gastos suministros de oficina: $40
Gastos computadoras y licencias: $1.430
Servicio de internet de 6 meses: $300

Gastos de viaticos:

Mano de obra 6 meses:

Total presupuesto estimado:

4.4.10 Lista de interesados

$200

$3.500

$6.000

Tabla 20 Lista de interesados

ROL

Patrocinador

NOMBRES

Propietario y socios accionistas de la
empresa privada

Director de Proyecto

Bolivar Castellanos

Coordinador de Proyecto

Omar Granizo

Gerente de pyme textilera

Propietario de pyme
textilera

Jefe de Sistema

Delegado, jefe de sistemas de la
empresa privada

Fuente:

Autores
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4.4.11Requisitos para la aprobacion del proyecto

Aprobacién del acta de constitucion del proyecto por parte del
Director del Proyecto y la Representante Legal de la empresa

privada.

4.4.12 Funciones del Patrocinador de Proyecto
Tabla 21 Funciones del Patrocinador de Proyecto

Fun Autori
cion zado

Autorizar movimientos financieros o pagos. SI
Recibir documentos entregables. Sl
Firmar contrato y documentos entregables. Sl
Peticionar cambios en el proyecto. SI
Aprobar documentos entregables. Sl
Organizar y realizar sesiones de reuniones con el director y/o SI
coordinador del proyecto.

Controlar y monitorear el cronograma del proyecto. SI
Recibir el proyecto terminado. Sl

Fuente: Autores

4.4.13 Funciones del Director de Proyecto



Tabla 22 Funciones del Director de Proyecto
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Funciones Autori
zado
Tomar decisiones sobre los recursos humanos del SI
proyecto.
Administrar los recursos financieros del proyecto. SI
Autorizar y firmar contrato del proyecto y documentos SI
entregables.
Organizar y realizar sesiones de reuniones con el SI
patrocinador y/o coordinador del proyecto.
Designar responsabilidades al equipo de trabajo del SI
proyecto.
Resolver cualquier tipo de problema o conflicto que SI
interfiera con el desarrollo del proyecto.
Fuente: Autores
4.4.14 Funciones del Coordinador de Proyecto
Tabla 23 Funciones del Coordinador de Proyecto
Funcio Autoriza

nes do
Detallar recursos, equipos y toda clase de informacién Sl
del proyecto incluido el cronograma.
Colaborar con el patrocinador y el director para identificar Sl
y definir los requisitos u objetivos del proyecto.
Asistir a las reuniones previamente establecidas. Sl
Verificar que se cumpla todas las actividades estipuladas Sl
en el cronograma del proyecto.
Controlar la calidad del trabajo o actividad que se realiza Sl
en los entregables del proyecto.
Ayudar en la preparacion del presupuesto del proyecto. Sl

Fuente: Autores
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4.4.15Aprobaciones del proyecto

Tabla 24 Aprobaciones del proyecto

Aceptado por: Aprobado por:

BOLIVAR PROPIETARIO DE LA EMPRESA PRIVADA.
CASTELLANOS.

Director del Proyecto. Principal Patrocinador del Proyecto.

Fecha: 14 de octubre de | Fecha: 14 de octubre de 2021.
2021.

Fuente: Autores

Director de Proyecto Principal Patrocinador
BOLIVAR CASTELLANOS PROPIETARIO DE LA EMPRESA
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4.4.16Estructura de desglose de trabajo EDT o WBS

Inicio

Definiciones

Objetivo General

Objetivos
Especificos

Alcance

Justificacion

Investigacion

Marco Teoérico

Metodologia de
investigacion

Propuesta

Estudio de

factibilidad

Metodologia PMI

Acta de
Constitucion

Figura 4.12 Estructura de desglose de trabajo

Estudio de
factibilidad

para

comercializar

sistemas de
manufactura
asistidos por

computador a

pymes

textileras.

Planificacion

Cronograma de
actividades

Alcance

Recursos

Riesgos

Implementacié
n de la
metodologia de
Investigaciéon

Encuestas

Resultados
estadisticos

Cierre

Presentacion de
informes

Firmasy
entregas de
documentos

68



Fuente: Autores

4.4.17Definicidn de actividades

Tabla 25 Definicién de actividades

69

1 Inicio
1.1 Definiciones Dependencia
1.1.1 |Definicién del objetivo general Mandatorio
1.1.2 |Definicién de los objetivos especificos Mandatorio
1.1.3 |Definicioén del alcance de titulacion Mandatorio
1.1.4 |Definicion de la justificacion del proyecto Mandatorio
1.1.5 |Definicion de la investigacion Mandatorio
1.1.5.
1 Definicion del marco tedrico Mandatorio
1.1.5.
2 Definicién de la metodologia de investigacion Mandatorio
1.2 Propuesta Dependencia
1.2.1 |Estudio de factibilidad Mandatorio
1.2.2 |Metodologia PMI Mandatorio
1.3 Acta de constitucion Dependencia
Creacion del charter Discrecional
2 Planificacion
2.1 Cronograma de Actividades Dependencia
Elaboracion del cronograma Mandatorio
2.2 Alcance Dependencia
Elaboracion del alcance del proyecto Discrecional
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2.3 Recursos Dependencia
Elaboracién de plan de recursos y materiales Discrecional
2.4 Riesgos Dependencia
Elaboracion de plan de riesgos del proyecto Supuesto
3 Implementacion de la metodologia de Investigacion
3.1 Encuestas Dependencia
Elaboracién de formato de preguntas Discrecional
3.2 Resultados estadisticos Dependencia
Elaboracion de informe con resultadas de encuestas |Mandatorio
3.3 Requerimientos del software CAM Dependencia
Elaboracién de requerimientos funcionales y no
funcionales Mandatorio
3.4 Evaluacion de tipos de software CAM Dependencia
Elaboracion de resultados de evaluacion de tipos de
CAM Mandatorio
4 Cierre
4.1 Presentacion de informes Dependencia
Mostrar resultados de factibilidad a la gerencia Mandatorio
4.2 Firmas y entregas de documentos Dependencia

Entrega de documentos y firmas de recibidos

Discrecional

Fuente: Autores



4.4.18Plan de comunicaciones

peminie — — ~Recepor —— bodo T |

Director del proyecto  Propietaria de Iterativo Reunion semanal e
la empresa privada informes mensuales
Coordinador Director Iterativo Reunion semanal
del proyecto del proyecto mediante
Videoconferencia
Coordinador Gerente de pyme Push Correo electronico
del proyecto
Director del proyecto  Gerente de Pyme Push Correo electrénico
Propietaria de la Gerente de Pyme Pull Redes sociales
empresa privada
Propietaria de la Jefes Iterativo Reunion mensual
empresa privada departamentales mediante
videoconferencia
Propietaria de la Jefes Push Correo Electrénico
empresa privada departamentales
Director del proyecto  Gerente de Pyme lIterativo Reunidn presencial
Coordinador del Gerente de Pyme Iterativo Reunién presencial
proyecto

Figura 4.13 Plan de comunicaciones
Fuente: Autores

4.4.19 Planificacion de la calidad del proyecto

Documentos que se controlan:

+ El Cronograma de actividades.

* Plan de riesgos

+ El método y las herramientas de investigacion
» El alcance del proyecto

» El plan de comunicaciones.

* La encuesta para evaluar la situacién actual.

* El analisis estadistico.
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» El estudio de factibilidad.

« Documento entregable final.

Reqistros que se controlan:

* Las reuniones de trabajo entre el patrocinador, director de
proyecto y el coordinador del proyecto.

* Las actas de avance del proyecto.

» Las reuniones con los gerentes y personas que labora en pymes
textileras de Guayaquil que van a ser encuestados.

* Los resultados del analisis estadistico de las encuestas

» Las versiones de los documentos entregables.

Indicadores gue se aplican:

» El porcentaje de avance en el desarrollo de las actividades segun
el cronograma del proyecto.

» El porcentaje de aceptacion para utilizar el software asistido por
computador en las pymes textileras.

* Porcentaje obtenido de la tasa interna de retorno TIR del
proyecto.

» El valor anual neto VAN del proyecto.

Puntos claves para continuar con la mejora:
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Evaluar los resultados obtenidos del analisis estadistico de
nuevas encuestas.

Evaluar los resultados obtenidos del analisis de viabilidad del
proyecto para los préximos afos.

Mantener reuniones mensuales con la alta gerencia de la
empresa privada para conocer el incremento de sus ingresos
mediante la venta de software asistido por computadora a las
pymes textileras de Guayaquil.

También se visitar4 a los propietarios o Gerentes de nuevas
pymes textileras para hacerles conocer sobre el uso de software

asistido por computador en la manufactura de sus productos.

Herramientas para gestionar la calidad del proyecto

Analisis de documentos: Se utilizan fuentes de datos oficiales
como la del Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC), la
Asociacion de Industrias Textiles del Ecuador (AITE) y el Banco
Central del Ecuador para encontrar la suficiente cantidad de
informacion actualizada acerca del estatus de pymes textileras
de Guayaquil.

Graficos de barras y de pastel: Se realiza estas técnicas con el
fin de obtener porcentajes basados en la encuesta realizada para

medir la aceptabilidad del software CAM, rango de presupuesto,
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requerimientos funcionales y no funcionales de las personas que

laboran en pymes textileras de Guayaquil.

4.4.20 Matriz de asignacion de responsabilidades

Tabla 26 Matriz RACI

Director |Coordinador|Gerente

Propietario
empresa |de

[JAELE empresa
pyme Gye
Propietario

Definicion de objetivo general A R - -
y especificos

Definicion de alcance vy A R - -
justificacion del proyecto

Definicién de herramientas vy A R - -
metodologia de investigacion

Elaboracién del cronograma A R C I
Elaboracion del Charter A R I -
Elaboracion de metodologia A R C -
PMI

Elaboracion  del estudio de A R C -
factibilidad

Elaboracion de plan de A R - -
recursos

Elaboracion del plan de riesgos A R C -
Realizar encuesta A R I C
Presentacion de informes A R I -

estadisticos



Entrega

y firmas

documentos finales

de

A R

Fuente: Autores

4.4.21 Estructura de desglose de recursos RBS

Director del |,
proyecto

Coordinador del
proyecto

Gerente de P

| AN

empresa privada

Gerente de pymg

textilera

RBS

TOTAL: 13 PROYECTO DE TITULACION

TOTAL : 4 Personas

A

Recursos

Figura 4.14 Estructura de desglose de recursos

Proyecto

‘| Materiales |

Fuente: Autores

TOTAL : 9 Materiales -
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b

Kit hojas A4 75g

N

Impresora

Bollgrafo

N

Smartphone

Laptop

Vehiculo

Software (Office)

Servicio Internet

A

AANAAFNNNANN

Whatsapp




72 4.4.22 Riesgos del proyecto

Riesgo Categoria Probabilidad|Impacto| Criticidad  |Estrategia
1{No exista acuerdo del presupuesto entre los accionistas y la alta gerencia de la empresa privada Inicio Bajo Alto  |Medio Evitar
2|Que no se obtenga interes en el propyecto por parte de los gerentes de empresas pymes de manufactura |Inicio Bajo Atto  |Medio Evitar
3|Que surgan mas requerimientos de los solicitados por parte del propietario de la empresa privada Planificacion Bajo Medio |Observacion|Aceptar
4]Que el cronograma planteado no se ajuste al desarrollo del proyecto Planificacion Medio Medio |Importante |Mitigar
5|Que el presupuesto sea insuficiente. Planificacion Medio Alto |Severo  |Mitigar
6{Que existan demoras en las aprobaciones de los avances del proyecto. Ejecucion Bajo Ato  [Medio Evitar
7|Que no existan acuerdos con el patrocinador del proyecto. Ejecucion Bajo Ato  [Medio Evitar
8|Restricciones de movilidad y confinamiento por la pandemia. Ejecucion Bajo Medio |Observacion|Aceptar
9|Que existan mas cambios de los planeados Monitoreo y contro|Bajo Medio |Observacion|Aceptar

10|Mala estimacion en el presupuesto y cronograma Monitoreo y contro| Medio Alto  [Severo  [Mitigar
11|Que existan errores en los entregables al propietario de la empresa privada. Monitoreo y contro| Bajo Medio |Observacion|Evitar
12|Que no exista aprobacion por parte de la alta gerencia de la empresa privada. Cierre Bajo Ato  |Medio Evitar

Figura 4.15 Matriz de Riesgos Fuente:

Autores







CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta el desarrollo de la viabilidad del proyecto
utilizando la herramienta de Microsoft Excel para aplicar las técnicas del
calculo de la tasa interna de retorno (TIR) y el valor anual neto (VAN), ademas
se presenta el flujo de caja para la empresa desarrolladora del software CAM
proyectado desde el afio 2.022 a 2.027 acompafiado de un analisis

costobeneficio del proyecto.
5.1 Viabilidad del proyecto

Este proyecto presenta valores financieros muy recomendables y positivos
sin embargo puede ser rechazado debido a que la tasa interna de retorno
(TIR) no sea la minima requerida por la alta gerencia de la empresa
desarrolladora de software es decir que la TIR de este proyecto sea mayor
al 25% convirtiéndolo en un proyecto aceptado por ser viable y asi se logre
la expansion comercial que tiene como objetivo realizar esta empresa.
Para poder determinar si este proyecto es viable se aplicara el calculo de

la tasa interna de retorno y del valor anual neto presentados en un flujo de
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caja proyectado para los afios comprendidos entre 2.022 y 2.027. Para
realizar el calculo de lo antes mencionado se utilizar4 los siguientes
valores facilitados por el departamento financiero de la empresa

desarrolladora de software:

PROMEDIO DE TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DE PRECIOS 1%
PROMEDIO DE TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DE SUELDOS 2%
PROMEDIO DE TASA ANUAL DE CRECIMIENTO POBLACIONAL| 1%

Figura 5.1 Tasas anuales de crecimiento de precios, sueldos y poblacion
Fuente: Dep. Financiero de la empresa privada

5.1.1 Proyeccion de la demanda

Segun datos oficiales del INEC, en la ciudad de Guayaquil existen
2.652 empresas textileras. Partiendo de esa informacion y para este
proyecto, la alta gerencia de la empresa desarrolladora de software
adopta una postura muy conservadora y establece el 2% para la
participacion del mercado es decir que la demanda proyectada para

el afio 2.021 queda establecida en 53 pymes textileras.

5.1.2 Proyeccidn de ingresos por ventas anuales

Para realizar la proyeccion de los ingresos por la comercializacion
del software CAM es importante mencionar que las ventas
comenzaran a realizarse en el afio 2.023. Esto es debido al tiempo

gue toma terminar el desarrollo de los médulos del software CAM
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con sus respectivos requerimientos funcionales y no funcionales
durante el afio 2.022. Este software luego de estar desarrollado por
completo y habérsele hecho todas las pruebas técnicas necesarias
entonces estara listo para poder ser vendido e instalado en las

pymes textileras de Guayaquil a partir de Enero del 2.023.

La junta directiva de la empresa desarrolladora de software basada
en el andlisis estadistico de las respuestas obtenidas en la pregunta
9 de la encuesta, fij6 el precio del software CAM personalizado para
el afio 2.022 en $4.000. Este precio tendra un incremento anual del
1%, basado en la Figura 5.1, quedando la proyeccion de ingresos

por ventas de la siguiente manera:

ANO | DEMANDA | PRECIO |INGRESOS/VENTAS
2021 53

2022 54 $ 4.000,00 | S -

2023 55 $ 4.040,00 | $ 222.200,00
2024 56 $ 4.080,40 | $ 228.502,40
2025 57 $ 4.121,20| $ 234.908,63
2026 58 $ 416242 (S 241.420,13
2027 59 $ 4.204,04| S 248.038,37

Figura 5.2 Proyeccion de ingresos por ventas

Fuente: Autores

Se puede observar en la Figura 5.2 que para el afio 2.022 no hay
ingresos por ventas debido a que en ese periodo se llevara a cabo

el desarrollo de los mdodulos del software CAM personalizado tal
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como se lo habia mencionado anteriormente. A partir del afio 2.023

se obtendran los primeros ingresos por las ventas.

5.1.3 Capital de trabajo para el afio 2.023

El capital de trabajo es la cantidad de dinero necesaria para que la
empresa pueda realizar las actividades de ventas e instalacion del
software CAM a 55 pymes textileras en el afio 2.023. Debe existir
un equilibrio entre los ingresos y egresos de la empresa
proyectados hasta el afio 2.027. Como este proyecto se trata de una
nueva linea comercial y la alta gerencia de la empresa tiene un
estilo conservador entonces en los primeros meses se presentan
pérdidas en el estado de resultados pero asi mismo estos valores
se recuperaran conforme avance el tiempo debido a que el nuevo
software CAM personalizado se ira incursionando en el mercado
textilero de la ciudad de Guayaquil. También hay que mencionar
gue la empresa tiene meses de alta demanda que son en Abril,
Mayo, Junio, Octubre y Diciembre donde se genera grandes
ingresos econdémicos que superan a los egresos produciendo

utilidad para la empresa.

A continuacién se presenta el capital de trabajo desglosado desde
Enero a Junio para el afio 2.023 quedando la proyeccién de la

siguiente manera:
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DEMANDA ANUAL 2023 55 PYMES TEXTILERAS
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
% respecto a demanda
P 1,00% 1,00% 9,00% 13,00% 12,00% 10,00%
anual

INGRESOS
CANTIDADES CLIENTES 1 1 4 7 6 6
PRECIO SOFTWARE CAM S 4.040,00 S 4.040,00 S 4.040,00 S 4.040,00 S 4.040,00 S 4.040,00
TOTAL INGRESOS S 4.040,00 S 4.040,00 $16.160,00 $28.280,00 S 24.240,00 S 24.240,00
EGRESOS
COSTOS FIJOS S 9.273,02 S 9.273,02 S 9.273,02 S 9.273,02 S 9.273,02 S 9.273,02
TOTAL EGRESOS S 9.273,02 $§ 9.273,02 S 9.273,02 S 9.273,02 $ 9.273,02 $§ 9.273,02
SALDO MENSUAL S (5.233,02) ) (5.233,02) S 6.886,98 $19.006,98 S 14.966,98 S 14.966,98
SALDO ACUMULADO S (5.233,02) $(10.466,03) S (3.579,05) $15.427,94 S 30.394,92 S 45.361,91

Figura 5.3 Capital de trabajo Afio 2.023 Mes Enero a Junio

Fuente: Autores

En la Figura 5.3 se puede observar que hay pérdidas durante los

meses de Enero a Marzo y esto es debido a que es un nuevo

producto que se pretende incursionar al mercado textilero. Se

observa también que la mayor pérdida ocurre en el mes de Febrero

por lo tanto este valor hay que considerarlo para la inversién inicial

del proyecto como compensacién para este mes gque no genera

ingresos.

En el mes de Abril se comienza a obtener ganancias originadas por

la comercializacion del software CAM personalizado para las pymes
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textileras.
Se estima que esta proyeccion de ingresos se mantenga para los
meses restantes como se lo muestra a continuacion en la figura 5.4

desglosado:

DEMANDA ANUAL 2023 |55 PYMES TEXTILERAS

Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre
% respecto a demanda
o v 8,00% 7,00% 7,00% 10,00% 9,00% 13,00%
anual

INGRESOS

CANTIDADES CLIENTES 4 4 4 6 5 7
PRECIO SOFTWARE CAM S 4.040,00 S 4.040,00 S 4.040,00 S 4.040,00 S 4.040,00 S  4.040,00
TOTAL INGRESOS $ 16.160,00 S 16.160,00 $ 16.160,00 S 24.240,00 S 20.200,00 S 28.280,00
EGRESOS

COSTOS FUOS S 9.273,02 § 9.273,02 $§ 9.273,02 $§ 9.273,02 S 9.273,02 § 9.273,02
TOTAL EGRESOS ) 9.273,02 S 9.273,02 S 9.273,02 $ 9.273,02 S 9.273,02 S 9.273,02
SALDO MENSUAL S 6.886,98 S 6.88698 S 6.886,98 S 14.966,98 S 10.926,98 S 19.006,98
SALDO ACUMULADO $ 52.248,89 $§ 59.135,88 S 66.022,86 S 80.989,85 S 91.916,83 S 110.923,82

Figura 5.4 Capital de trabajo Afio 2.023 Mes Julio a Diciembre

Fuente: Autores

En el mes de Diciembre se obtendria el mayor valor de ingresos por
ventas realizadas generando un saldo acumulado para el 2.023 muy
positivo para la empresa debido a que se logra el equilibrio con
respecto a los costos fijos del proyecto dando indicios que este

proyecto es rentable para invertir.
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5.1.4 Inversién total

Para determinar la inversion total del proyecto se considera los

siguientes valores:

* Inversion en Activos Fijos. (ver Figura 4.3)

* Inversion en Activos Diferidos. (ver Figura 4.3)

» Costos fijos del proyecto afio 2.022. (ver Figura 4.9) « Inversion

en capital de trabajo Febrero 2.023. (ver Figura 5.3) La inversion

total del proyecto es la siguiente:

ACTIVOS FIJOS $  8.605,00
ACTIVOS DIFERIDOS S 250,00
COSTOS FIJOS 2.022 $ 108.721,11
INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO 2.023 S  10.466,03
INVERSION TOTAL $ 128.042,14

Figura 5.5 Inversion total del proyecto
Fuente: Autores

Como se puede observar en la Figura 5.5 la inversion total de
$128.042,14 es el capital minimo que deben aportar los socios
accionistas y propietarios de la empresa que desarrolla software
para que se pueda realizar esta nueva linea de comercializacion del
software CAM personalizado. El departamento financiero de la
empresa informa que el capital disponible es méximo de $130.000
y que no requiere financiamiento o créditos bancarios para poderlo

aportar al proyecto.
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En esta inversion esta incluido los costos por la compra de equipos
de computacion, servicios basicos como son luz, internet, etc., costo
de licenciamiento del software/marca. Se incluyen los sueldos de
todo el personal o recurso humano para el desarrollo del software,
soporte técnico en las instalaciones del software CAM y parte

comercial del mismo.

5.1.5 Depreciacién de activos fijos

En la Figura 4.3 del capitulo 4 se menciona una inversion en activos
fijos correspondiente a la adquisicion de equipos de computacion,
muebles, enseres, y equipos de oficina. Estos activos fijos pierden
valor econdémico con el pasar de los 5 afios por su desgaste natural
es decir se crea un valor por depreciacién que hay que considerar

de la siguiente manera:

VIDA - DEPRECIACION -
= DEPRECIACION DEPRECIACION
DETALLE MONTO UTIL DESDE 2.025
= HASTA 2.024 ACUMULADA
(ANOS) HASTA 2.027
EQUIPOS DE COMPUTACION | $6.900,00 3 S 2.300,00 | S 2.369,69 | S 11.639,38
MUEBLES Y ENSERES S 735,00 10 S 73,50 | $ 73,50 | § 367,50
EQUIPOS DE OFICINA S 850,00 10 S 85,00 | S 85,00 | S 425,00
TOTAL $ 8.485,00 $ 2.458,50 | $ 2.528,19 | S 12.431,88

REPOSICION EQ. COMPUTO | $7.109,08 |

Figura 5.6 Depreciacion de Activos Fijos

Fuente: Autores
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Es importante mencionar que para el afio 2.025 hay que considerar
un valor por reposicién de equipos de cédmputos ya que estos se
deprecian por tener una vida util de 3 afios. Este valor debe ser

considerado como una nueva inversion adicional en activos fijos.

5.1.6 Amortizacion de activos diferidos

En la Figura 4.3 del capitulo 4 se menciona una inversion en activos
diferidos correspondiente al registro de la marca del software CAM
personalizado, este valor debe ser amortizado para un plazo de 5

afios quedando de la siguiente manera:

DETALLE TOTAL |TIEMPO (Afios)|AMORTIZACION

ACTIVOS DIFERIDOS (REG. MARCA) S 250,00 5 ) 50,00

Figura 5.7 Amortizacion de Activos Diferidos

Fuente: Autores

5.1.7 Flujo de Caja

En esta seccion se presenta la proyeccién del flujo de caja desde el
afo 2.022 hasta el 2.027. Esta informacién permitira conocer a los
propietarios y socios accionista la capacidad de pago de la empresa
asi mismo conocer las entradas y salidas de dinero para este

proyecto y poder tomar decisiones respectivas. El flujo de caja
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también permitir4 calcular la tasa interna de retorno y el valor anual

neto para determinar si el proyecto es viable.

A continuacion se presenta el flujo de caja proyectado para los

préximos afos:

2022 2023 2024 2025 2026 2027
Ingresos - $ 222.200,00 | $ 228.502,40 | $ 234.908,63 | $ 241.420,13 | $ 248.038,37
- | Costos Fijos Anuales $(108.721,11)| $(111.276,18)| $(113.893,14)| $ (116.573,50)| $(119.318,82)| $(122.130,70)
- | Gastos de depreciacion - | § (245850)| $ (2.458,50)| § (2.528,19)| $ (2.528,19)| S (2.528,19)
- | Gastos de amortizacion - 1S (50,00)| $ (50,00)| $ (50,00)| $ (50,00)| $ (50,00)
Utilidad antes PT. $(108.721,11) $ 108.415,32 | § 112.100,76 | § 115.756,94 | $ 119.523,12 | $ 123.329,48
- | 15% participacion de trabajadores - |$ 16.262,30 | S 16.81511|% 17.363,54 | § 17.928,47 | § 18.499,42
Utilidad antes IR $(108.721,11)| § 92.153,02 | § 95.285,65 | §  98.393,40 | § 101.594,65 | § 104.830,06
22% impuesto a larenta - $ 20.273,66 [ S 20.962,84 | § 21.646,55 | S 22.350,82 | § 23.062,61
UTILIDAD NETA $(108.721,11)| § 71.879,36 | § 74.322,81 |§ 76.746,85 | § 79.243,83 | § 81.767,45
Gastos de Depreciacion - |S 245850 (S 245850 (S 252819 |S 252819 |5 252819
Amortizacion Intangible - S 50,00 | $ 50,00 | $ 50,00 | $ 50,00 | $ 50,00
- | Inversion en Activos Fijos $ (8.605,00) - - |§  (7.109,08)
- | Inversion en Activos Diferidos $  (250,00) -
- | Capital de Trabajo para el 2023 $ (10.466,03) - - - - -
FLUJO DE CAJA $(128.042,14)| § 74.387,86 | § 76.831,31|$ 7221597 | § 81.822,02 | § 84.345,64

Figura 5.8 Flujo de Caja
Fuente: Autores

TIR 52%
VAN $ 78.767,43

Figura 5.9 TIR y VAN del proyecto

Fuente: Autores

5.1.8 Tasa Interna de Retorno TIR

La tasa interna de retorno es un porcentaje que permite saber si

este proyecto es viable para poder invertir dinero y llevarlo a cabo
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exitosamente en un plazo de tiempo determinado. Para este
proyecto, se puede observar en la Figura 5.9, que se obtuvo una
TIR del 52% el cual es un porcentaje que garantiza que el proyecto
es rentable y que se puede realizar la inversidén de capital con total
seguridad y que la recuperacion del mismo y las ganancias seran
obtenidas desde el afio 2.023 donde se inicia la comercializacion
del software CAM personalizado a las pymes textileras en

Guayaquil.

5.1.9 Valor Actual Neto VAN

El valor actual neto de la inversién realizada para este proyecto dio
un resultado de $78.767,43 esto significa que la inversion ha sido
recuperada y generara utilidades muy significativas para la empresa
en 5 afos de actividad comercial del software CAM para las pymes

textileras en Guayaquil.

5.2 Andlisis Costo-Beneficio

La inversion inicial se realiza en el afio 2.022 y el valor es de:
$128.042,14. Este valor incluye todos los costos que requiere el
proyecto desde el desarrollo del software CAM hasta la

comercializacién del mismo durante los siguientes 5 afos.
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El precio de venta del software CAM personalizado para las pymes
textileras es de $4.000+iva con un incremento anual del 1%.

En Abril del afio 2.023, el proyecto comenzara a generar ganancias es
decir empieza la recuperacion de la inversion inicial luego a finales de
este afo se obtiene una utilidad de $74.387,86 como se proyecta en el
flujo de caja en la Figura 5.8.

La utilidad neta del proyecto se ira incrementando un 4% anualmente
excepto para el afio 2.025 en donde se requiere realizar una nueva
inversion en la compra de equipos de computo debido al desgaste de
los mismos.

Al final del afio 2.027 se obtiene una utilidad neta de $84.345,64 lo que
representa una ganancia del 66% sobre la inversion inicial del proyecto
y respaldado por los valores obtenidos de la TIR y VAN hacen que este
proyecto sea rentable con grandes beneficios para los inversionistas de
la empresa desarrolladora del software CAM personalizado para las

pymes textileras de Guayaquil.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se logré determinar mediante un modelo de encuestas las verdaderas
necesidades que padecen las personas que trabajan en pymes textileras
de Guayaquil.

Se pudo determinar que el grado de aceptacion del software CAM es alto
por medio del modelo de encuestas.

Se pudo verificar mediante el estudio previo, que la automatizacion de
procesos es un paso fundamental que deben de dar las textileras de
Guayaquil.

Se identificaron los requerimientos funcionales y no funcionales mas
relevantes para la elaboracion del software CAM personalizado.

Se realiz6 un estudio de los diferentes softwares CAM y por medio de una
tabla comparativa tomando como referencia los requerimientos
previamente establecidos que el software personalizado cumple de mejor
manera a nivel de eficiencia y costos en comparacion al software CAM
open source Y licenciado.

Se disefiard un software personalizado que ayude a solventar las
problematicas de las textileras mejorando la productividad de las personas
y de los procesos.

Se utilizé la metodologia PMI como referencia para establecer cada una
de las fases del proyecto y de esta forma obtener una planificacién acorde

a la elaboraciéon de un proyecto.



8. Se elabord un plan estudio de factibilidad donde por medio de la TIR y el
VAN se pudo determinar que este proyecto es viable y cuenta con una
rentabilidad del 52%.

9. Por medio del flujo de caja proyecto se puede concluir que este proyecto
generard utilidades desde Abril 2.023 en adelante y estas utilidades se
incrementaran en un 4% anual de ganancias para la empresa

desarrolladora de software.

10. Se recomienda que el software CAM cuente con actualizaciones
periodicas en base a los requerimientos de los usuarios.

11. Se recomienda que luego de la consolidacion del software CAM se
considere realizar versiones compatibles con smartphone y tablets, con la
finalidad de ofrecer un valor agregado por medio de una tecnologia
vanguardista.

12. Se recomienda que se evalué la posibilidad de desarrollar un médulo de
monitoreo que permita determinar el grado de funcionalidad que posee la
infraestructura que aloja el software CAM.

13. Se recomienda a la empresa invertir en la capacitacion de los
desarrolladores para que se mantengan actualizados y conozcan mas a
profundidad de la tecnologia CAM, esto les permitird hacer uso de nuevas
tecnologias que complementarian y potenciarian las funcionalidades del

producto.



14. Se recomienda que en el futuro la empresa considere implementar un
sistema de Help Desk, que permita gestionar de manera centralizada los

requerimientos que surjan de los clientes.
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Anexo A: Ejemplar de encuesta realizada

Marque conun ¥ (visto) la respuesta que crea
conveniente:

1. Durante la pandemia, ¢En qué nivel se vio afectada la empresa textilera donde Ud.
labora o dirige actualmente?

[] Bajo ] Medio E/Alm.
2 ¢Cuidl es el grado de ¢ i con resp al uso de sof de f;
asistido por dor (CAM) en il ?

| Bajo (4 Medio O Alto
3. éActual utiliza softy de asistido por computador (CAM) en su
lugar de trabajo? Si su respuesta es Sl por favor (e con la preg 10, caso ¢ i

Ge a la si preg

s 1 no

4. ¢En los dltimos 6 meses, como califica usted el nivel de eficiencia en el trabajo de la
produccién textilera?

[/ Bajo [[] Medio [T] Alte
S. Antes de la pandemia, Califique el nivel de pérdidas econdémicas debido a una
P ion textil defi da, i etc. en su lugar de trabajo.

7] Bajo 7] Medio J71 Alto.
6 éCree usted que la 6n de los p claves i dos en la
produccién, es una buena alternativa para su lugar de trabajo?

s [ no

7 deudl de las si usted que se debe incluir en un software
de f: a asistido por (CAM) para ser utilizado en su lugar de trabajo?

Seleccione las que desee.

¢ Sistemas de digitalizacién

o Sistemas de clasificacion

o Sistemas de marcaje

o Software de disefio de patrones (PDS)

© Software de medicidn corporal

& Mapeo de texturas

& Sistemas de bordado

o Sistemas de especificacion y cdlculo de costos

8. ¢Qué caracteristicas del software de manufactura asistido por computador (CAM)
usted considera importante? Seleccione las que desee.

c( Répido

¢ Fécil uso

@ Confiable
9. Si usted es propi io, écud esta disp a invertir por la adquisicién de un
software de f: a asistido por computador (CAM) para su empresa? Seleccione un
rango.

o 2.500-5.000

¢ 5.000-10.000
o 10.000-30.000

10. Al I , équé probl. p al utilizar el software de manufactura
asistido por computador (CAM) en su lugar de trabajo? Seleccione los que desee.

¢ Dificil de utilizar

n/ Demasiado lento, inestable

o Sin soporte técnico

o Idioma no compatible o no entendible
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Anexo B: Equipos de computacion, muebles y equipos de oficina

EQUIPOS DE COMPUTACION

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO |VALORTOTAL
LAPTOPS 7 S 950,00 | S 6.650,00
IMPRESORA 1 S 250,00 | S 250,00
TOTAL $ 6.900,00
MUEBLES Y ENSERES
DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALORTOTAL

SILLAS 7 S 25,00 | S 175,00

ESCRITORIOS 7 S 80,00 | S 560,00

TOTAL $ 735,00

EQUIPO DE OFICINA

DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
PROYECTOR 1 S 200,00 | $ 200,00
EQUIPO DE AUDIO 1 S 150,00 | $ 150,00
TELEFONO 1 S 45,00 | S 45,00
AIRE ACONDICIONADO 3 S 455,00 | $ 455,00
TOTAL $ 850,00




