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JUSTIFICACION

“La ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas
aplicadas, que se dedica a la resolucion u optimizacién de los problemas
que afectan directamente a la humanidad”

Andnimo

Aplicando esta frase mas especificamente dentro de la Ingenieria Industrial,
podriamos decir que esta se dedica en gran medida a resolver problemas y

optimizar procesos dentro de la industria.

El hecho de pensar en la resolucion de problemas en plantas industriales,
empresas de servicios, 0 quiza en optimizaciones de procesos; nos hace
imaginarnos sin lugar a duda largas horas o muchas veces dias enteros de
cambios internos en las organizaciones, en las cuales por ese periodo de tiempo
el rendimiento de la entidad disminuye notablemente y en el peor de los casos se
vuelve nula. Esto se da debido a la cantidad de cambios que deben efectuarse
para lograr optimizar un proceso, realizar una reingenieria, resolver un problema o

de mas condiciones empresariales.

El perder valiosas horas de trabajo en las compafias tiene un costo econémico
muy elevado, ya que no Unicamente se puede perder un negocio, Sino que
también podria perderse el cliente como tal, precio muy alto que tendria que pagar
una empresa por un cambio; sin embargo si el cambio a realizarse mejorara
notablemente las condiciones de funcionamiento de la entidad, es posible que se

justifique en el futuro el precio que se tiene que pagar por un cambio 0 un error.

El verdadero problema se da cuando los cambios realizados o la solucién al

problema, no surgen efecto; proporcionando a la empresa un problema mas y no



una solucion; en otras palabras generando mas perdidas que antes de realizada la
implementacion, en lugar de mejorar sus ganancias que es lo que en un principio

se esperaba.

De aqui que surge la necesidad de utilizar un programa computarizado (software)
gue nos permita optimizar un proceso digitalmente, es decir probar todos los
cambios que se le puede dar a una empresa para conseguir resolver problemas
gue surjan durante su operacién o bien Unicamente para proporcionarle mayor

rentabilidad a la entidad.

Es de suma importancia dentro del presente trabajo de grado, demostrar que los
software de simulacion (En este caso “Flexsim Manufacturing”) son iguales o mas
preciso que los célculos de un ser humano, con las inigualables ventajas de
reducir al maximo el tiempo empleado y poder probar los cambios y todas sus
variaciones de manera digital, a través de una simulacion, la cual permite observar
lo que sucedera al implementar la variacion en la empresa antes de efectuar
fisicamente los cambios en ella, de tal manera que se puede ahorrar grandes
cantidades de dinero si los resultados no son los adecuados; lo que se vera

reflejado en este trabajo mediante las propuestas de mejora.



OBJETIVO GENERAL

Efectuar propuestas de mejora en los procesos productivos de la empresa Pres
Forja S.A, utilizando para este proposito el software de simulacion “Flexsim

Manufacturing” como herramienta para la toma de decisiones

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Demostrar la aplicacion y eficiencia de un software de simulacion (Flexsim),
en relacion al calculo tradicional.

e Levantar la distribucion en planta de la empresa.

e Conocer la estructura de los componentes que se producen y ensamblan
en Press Forja S.A; y que procesos atraviesan estos en su transformacion.

e Realizar los diagramas de operaciones, flujo y PERT, de los componentes
gue se maquinan en estas empresas.

e Conocer la carga de maquinas.

e Obtener los tiempos tanto de produccion y de movimientos de los
componentes, utilizando para ello la ingenieria de métodos.

e Obtener las capacidades teoricas, practicas y reales de las diferentes
secciones y maquinas, utilizando los tiempos obtenidos y datos reales del
funcionamiento de las empresas.

e Aplicar los datos obtenidos en la simulacibn de procesos, para
posteriormente realizar las propuestas de mejora planteadas en el objetivo

general.



HIPOTESIS

Optimizar los recursos e incrementar la productividad en un 15% aplicando
la simulacion como herramienta de mejora continua para los procesos de la
empresa PRESS FORJA S.A



Resumen del Proyecto de Tesis Titulado “Propuestas de Mejora del Proceso
Productivo en la Empresa PRESS FORJA S.A Utilizando el Software Flexsim

Manufacturing como Herramienta para la Toma de Decisiones”

Dentro del presente trabajo de grado, se pretende demostrar que la utilizacion de
los software de simulacion dentro de las empresas, sean estas de servicio o de
produccién, colabora ampliamente en la labor de mejora continua de las mismas;
pero mas especificamente intenta demostrar que dentro de la empresa PRESS
FORJA S.A dedicada mediante el proceso de fundicion a la elaboracion de Bases,
Espartallams y Tapillas Esmaltadas como subproductos de la industria de las
cocinas, que es posible mejorar un 15% de su produccion con la aplicacion de
distintas mejoras basadas en los resultados de la simulacién del modelo creado en

el Software Flexsim Manufacturing.

La simulacion de modelos en Flexsim ofrece grande beneficios, como son: El
ahorro de tiempo para los analistas, el ahorro de costos para la empresa (ya que
no tendran que hacerse cambios en la realidad a menos que se demuestre en la
simulacién que estos son productivos) y la gran ventaja de hacer cambios dentro
de una actividad, proceso o modelo con todas las combinaciones posibles,
obteniendo los resultados de lo que sucederia en cualquiera de las situaciones

antes de ponerlas en préactica en la realidad.

Previamente a las simulaciones es muy importante recalcar que quien esté a
cargo de estas debe conocer ampliamente los métodos manuales para obtener lo
datos necesarios que pide el software, ya que estos deben ser correctos para
obtener resultados adecuados en el simulador; y debe poseer también un juicio
critico para poder juzgar que los resultados de la simulacion se apeguen lo mas

posible a la realidad.



Antes de realizar las simulaciones de los distintos modelos para la empresa
PRESS FORJA S.A, los autores del presente trabajo hemos obtenido datos
referentes a distribucién en planta actual, estructura de los componentes, tiempos
de fabricacion de cada producto en cada una de sus operaciones, flujos de
materiales y productos en procesos, diagramas de operaciones y capacidades
tedricas y practicas tanto de las maquinas como de las secciones.

Una vez con los datos mencionados se realizaron las respectivas simulaciones
divididas en tres modelos, los cuales son: el modelo para el proceso productivo de
Tapillas Esmaltadas, el modelo para el proceso productivo de Espartallamas y el
modelo para el proceso productivo de Bases Inyectadas. Al simular los tres
modelos con los datos iniciales, se obtuvieron resultados muy similares a los que
realmente se dan dentro de la empresa, los cuales no tenian un error mayor al +

5%, lo que nos indica un intervalo de confianza el 95%.

Una vez que el intervalo de confianza nos daba la posibilidad de confiar en los
resultados obtenidos en la simulacién, procedimos a analizar los datos obtenidos
con miras a realizar propuestas de mejora para el sistema productivo. Luego de
realizar dicho analisis de datos, se realizaron las respectivas propuestas de mejora
y se modificaron los modelos para realizar las respectivas simulaciones en base a

las propuestas.

Al terminar de realizar las nuevas simulaciones, los resultados obtenidos en estas
fueron comparados con los resultados de las simulaciones con los valores
iniciales, y dieron como consecuencia una mejora del 23% en los niveles de
produccion, es decir que con las propuestas implementadas la empresa es capaz
de producir 23% mas productos terminados que anteriormente; corroborando asi

la hipotesis planteada en un inicio en el presente trabajo de grado.
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HISTORIA, LINEAMIENTOS Y UTILIZACION DE LA SIMULACION DE
PROCESOS EN LAS EMPRESAS

1.1 Historia de la Simulaciéon de Procesos

“El futuro de lo imposible, la simulacion de procesos hoy; Principio de minima
accion” Don Quijote de la Mancha (Fragmento, 137)

La Ingenieria Industrial esta sin lugar a duda inmersa dentro de los procesos
productivos de cualquier planta, las mismas que necesitan de herramientas
especializadas para resolver sus problemas de disefio, dimensionamiento y de
produccion. Por esta razén es que las empresas en sus inicios buscan la forma
de comprender el comportamiento que tendran sus procesos al construirlos, de
tal manera que recurren a plantas piloto sumamente complicadas y costosas de
construir en la mayoria de los casos; y resultando a veces imprecisas por

célculos erroneos de escala con relacion a la planta real.

Basandose en las causas expuestas, las empresas recurren a nuevas
herramientas de trabajo, como es la simulacidon. Esta nacié practicamente
desde el inicio de la computadora electronica en 1947, sin embargo debido a la
poca capacidad y velocidad de los ordenadores en aquel tiempo, la simulacion
era practicamente nula. Luego de algunos afos, con los avances de técnicas
numeéricas y leguajes de computacion, los ingenieros dedicados a la simulacion

lograron avanzar sustancialmente en sus propgsitos.

La historia de la simulacién tiene su inicio conjuntamente con la de la
computacion, la misma que nace con la construccién del primer elemento capaz
de realizar operaciones matematicas con ayuda del ser humano, este fue

denominado Abaco?, creado alrededor del afio 1000 a.C. en China. El avance

' Abaco: Todo instrumento que sirve para efectuar manualmente célculos aritméticos mediante

marcadores deslizables. (Concepto extraido de DRAE (Diccionario de la Real Academia Espafiola))


http://blogs.utpl.edu.ec/nestorbalcazar/2009/09/08/el-futuro-de-lo-imposible/
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http://blogs.utpl.edu.ec/nestorbalcazar/2009/07/11/principio-de-minima-accion/
http://blogs.utpl.edu.ec/nestorbalcazar/2009/07/11/principio-de-minima-accion/
http://blogs.utpl.edu.ec/nestorbalcazar/2009/07/11/principio-de-minima-accion/
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de esta tecnologia sufre un cambio sustancial en 1614 cuando John Napier
publica sus tablas de logaritmos y William Oughtred construye la primera regla
de calculo basada en esos logaritmos. Posteriormente en 1642, Pascal

construye la primera calculadora mecénica.

El matematico inglés Charles Babbage disefia en 1835 una maquina que
en si misma era ya un ordenador, por lo que puede considerarsele como
el primero que establecié los principios de los modernos ordenadores.
Consistia en una memoria formada por ruedas dentadas de diez
posiciones que almacenaban cada una un digito decimal, una unidad
aritmética, un programa de tarjetas perforadas, una unidad de entrada y
una unidad de salida que mostraba el resultado del célculo. (Antonio
Creus Solé, 1989)?

Maquina Analitica de Charles Babbage

En 1944 Howward H. Aiken, de la Universidad de Harvard en
colaboracion con IBM (International Bissiness Machines), desarrolla el

primer ordenador de uso general, el MARK |, dotado de 700.000

> CREUS SOLE, Antonio, Simulacién de Procesos con PC — primera Edicién, Editorial Marcombo,
Esparia, 1989, p. 12
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elementos electrénicos [...]. En 1951 Remington Rand fabrica el primer
computador en serie, y en 1953 IBM fabrica su primer ordenador para
aplicaciones cientificas, siguiendo después NCR, RCA, GEC,.... A partir
de este momento el desarrollo del ordenador es muy rapido, apareciendo
nuevos modelos en periodos denominados generaciones. (Antonio Creus
Solé, 1989)3

Como podremos darnos cuenta en la actualidad los ordenadores son de mucha
mas capacidad que los mencionados anteriormente y completamente
diferentes, de tamafio muy pequefio y de gran velocidad. Este fendmeno se
debe a la aceleracion creciente de la creacidn tecnolégica que mantiene el ser
humano, otorgandole posibilidades inimaginables hacia apenas un par de
décadas. Lo que definitivamente a contribuido en el avance de la simulacion de

procesos.

Se puede definir a la simulacion como: “Técnica numérica para realizar
experimentos en un ordenador digital. Estos experimentos involucran ciertos
tipos de modelos matematicos y l6gicos que describen el comportamiento de
sistemas de negocios, econdmicos, sociales, biolégicos, fisicos o quimicos a

través de largos periodos de tiempo™.” (H. Maisel y G. Gnugnoli)

Los programas para generar simulaciones, empiezan a difundirse desde
aproximadamente 1950, esto debido a que los costos y velocidad alcanzada por
dichos programas eran atractivos para los empresarios. En este afio se inicio la
simulaciébn en empresas petroquimicas, las cuales eran pioneras con estos
sistemas, obviamente debido a los grandes costos que se reducian al lograr
simular distintas mezclas de combustibles y conocer sus compartimientos en los

distintos motores antes de ponerlas en practica.

* CREUS SOLE, Antonio. Op. Cit. p. 12
* COSS BU, Radl, Simulacién, Un Enfoque Practico — vigésima Edicion, Editorial Limusa S.A, México,
2003
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Los primeros programas de simulacion estaban adaptados para los
ordenadores de aquel entonces, por esas razones eran Unicamente numéricos
y con complicadas ecuaciones que tenian que ser manejadas por el usuario. En
la actualidad los simuladores son completamente distintos, ya que poseen una
interfaz grafica muy amigable con el usuario, facilitindole el ingreso de los
datos y evitandole la necesidad de interactuar directamente con las ecuaciones
gue resuelven el problema planteado. A mas de estas facilidades que brindan
los actuales simuladores, es de suma importancia la forma en que muestran los
resultados, que a mas de las tradicionales secuencias numéricas, revelan
imagenes en tres dimensiones de que podria suceder al realizar tal o cual

accion, proporcionando una extraordinaria vision del resultado.

Asi es como la simulacion ha ido creciendo a través del tiempo, abriéndose
paso entre los procesos dentro de las industrias. No obstante, es importante
recordar que un simulador no hace mas que el arduo trabajo de calculo, es
decir que no dard respuesta al problema planteado sino mas bien las

condiciones necesarias para analizar las posibles soluciones.

En otras palabras y recordando al Dr. Vicente Albeniz® quien decia en su
exposicion “Hace muchos afios la frase puesta en practica era “pienso luego
existo”, ahora ha cambiado a ser una filosofia basada en la frase “hago click®
luego pienso” ”; la que nos lleva a concluir dentro de la simulacion, que hay que
conocer muy bien qué es lo que el programa puede realizar y que los datos
ingresados sean los correctos, de tal forma que la respuesta que obtengamos

sea precisa y adecuada a la situacion.

> Expositor del | Congreso Internacional de la Asociacion Ecuatoriana de Facultades, Escuelas y Carreras
de Ingenieria, llevado a cabo el 25 y 26 de Marzo de 2010 en la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca — Ecuador.

® Click: Hace referencia a pulsar el botén izquierdo de una ratén de computador
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1.2 Concepto, Enfoque y Funcionamiento de la Simulacién de Procesos
1.2.1 Conceptos

Antes de poder definir el concepto de simulacion, debemos conocer y
diferenciar claramente los términos sistemas y modelos, que serdn de

necesarios para la comprensiéon de la simulacion.

El término sistema se utiliza habitualmente con multiples sentidos, tantos
que resulta dificil dar una definicibn Unica que los abarque todos y al
mismo tiempo sea lo suficientemente precisa para servir a propositos
especificos. Podemos partir de la definicion de sistema como conjunto de
cosas que ordenadamente relacionadas entre si contribuyen a

determinado objeto [...]. (Barceld, Jaime 1996).’

En la definicibn que expone el Dr. Jaime Barcel0, catedratico del departamento
de estadistica e investigacion operativa de la Universidad Politécnica de
Cataluiia, podemos notar la generalidad del concepto, esto se debe a que los
sistemas se encuentran presentes en todas las ciencias existentes, por lo que
para nuestro objeto, podriamos decir que los sistemas son conjuntos mixtos o
simples de maquinas, componentes y personas que en un orden adecuado

realizan una tarea comun.

“‘Modelo es un esquema tedrico, generalmente en forma matematica, de un
sistema o de una realidad compleja, como la evolucion econémica de un pais,
gue se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su

comportamiento”. ®

7 Barceld, Jaime, Simulacion de Sistemas Discretos — primera Edicion, Editorial Isdefe, Madrid — Espafia,
1996. P. 18
® Concepto extraido de DRAE (Diccionario de la Real Academia Espafiola)
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La Real Academia de la Lengua Espafiola, define la palabra modelo
exactamente igual al concepto utilizado dentro de la simulacién, por lo que

tomaremos este para nuestro analisis posterior.

Una vez definidos los conceptos relacionados a los sistemas y modelos,

podemos determinar el concepto de simulacion.

“La simulacién es una forma de reproducir las condiciones de un sistema
dindmico dado, por medio de un modelo computarizado, con el objeto de
estudiar, evaluar, probar, entrenar, y mejorar el desempefio de dicho sistema.”
(Los Autores, 2010)

1.2.2 Enfoque de la Simulacion

Los enfoques de prueba - error con el sistema real son costosos, llevan tiempo
y pueden resultar peligrosos. Por esto es que la simulacion se enfoca

directamente a la reduccion de costos, tiempo y riesgos.

Las caracteristicas de la simulacién que la vuelven una herramienta poderosa
en el contexto actual para la planeacion y la toma de decisiones dentro de las

organizaciones, pueden resumirse como sigue:

Considera la variabilidad de los sistemas.
Se puede modelar cualquier sistema.

Muestra el comportamiento del sistema a través del tiempo.

SR NEENEEN

Es menos costosa, demorada y peligrosa que el experimentar con el
sistema real.

Proporciona informacion sobre las medidas de desempefio.

Proporciona resultados que son faciles de entender y comunicar.

Corre en tiempo comprimido, real o en cadmara lenta.

N X X

Obliga a poner atencién a los detalles en el disefio.
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La simulacién dentro de su enfoque apunta su aplicabilidad a varias areas de
una industria, y por ende a las de la Ingenieria Industrial, las cuales se

describen a continuacion:

Flujo de trabajo

Planeacion de la capacidad

Reduccién del tiempo de ciclo de trabajo

Planeacion del uso de Recursos de Materia Prima y Personal
Priorizacion del las ordenes de trabajo

Andlisis de cuellos de botella (TOC)®

Mejoramiento de la calidad

Andlisis de distribucion de planta

Sistemas Logisticos

D N N N N N N NN

Mejoramiento de empresas de Servicios

No todos los problemas que se pueden resolver con el empleo de la simulacion,
debe seleccionarse la herramienta adecuada para cada tarea, en algunos casos
usar la simulacion puede ser un exceso, COMO usar una escopeta para matar
una mosca. Como guia general, la simulacién es apropiada si los siguientes
criterios son validos (CHARLES, BIMAN, ROYCE 2004):

Se esta tomando una decisidon operacional (I6gica o cuantitativa).
El proceso analizado esta bien definido y es repetitivo.

Las actividades y eventos tienen cierta interdependencia y variabilidad.

DN N NN

El impacto en el costo de la decision es mayor que el costo de realizar la

simulacion.

<\

El costo de experimentar con el sistema real es mayor que el costo de

realizar la simulacion.

° TOC: Teoria de Restricciones (Si el lector desea ampliar el concepto, revisar los libros “La Meta de
Eliyahu M. Goldratt” y “Manual del Ingeniero Industrial de Maynard™ )
' CHARLES, Harrell; BIMAN, Ghosh; ROYCE, Bowden, Simulation Using Promodel, primera Edicién,
Editorial McGraw-Hill, Estados Unidos, 2004
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1.2.3 Funcionamiento de la Simulacién de Procesos

La simulacion de un sistema dinamico esta basada en diferentes elementos de
un sistema (entidades, actividades, recursos y controles), métrica de sistema
(tiempo de flujo, utilizacién, tiempo de valor agregado, tiempo de espera,
régimen de flujo, niveles de inventario y en fila, productividad, respuesta al
cliente, Varianza), variables (decision, respuesta, estado).

- Transformacion .~ moneLo

.f’f MODELO x\ . Fa1D]E:D N

\_ CONCEPTUAL o Pama )

S "/ Validacién " ORDENADOR,/

— -
Abstraccion Validacion Verificacian '\ Implementacian
N Validacion ’ﬁ B

4 (Experimentacion} ~.
| F?L%FLEFET_ + — e = - — —— ."‘I citcuto )
\H_ __f;

Imagen tomada del libro Simulacion de Sistemas Discretos™

El funcionamiento de la simulacién tiene también como parte fundamental a los
eventos discretos y los continuos, o una mezcla de ambos. Para diferenciar
ambos tipos de eventos, podemos decir que un evento discreto se da cuando
los cambios de estado ocurren en puntos discretos en el tiempo, mientras que
los eventos continuos se dan cuan las variables de estado cambian
continuamente con respecto al tiempo. Este ultimo caso es el de los sistemas

dinamicos, los cuales se forman en las industrias.

! Barcel, Jaime. Op. Cit. p. 24
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1.3 Construccién y Validacion de los Sistemas y Modelos en Simulacion

1.3.1 Construccién de un Sistema®?

1.3.1.1 Elementos de un Sistema

Los elementos del sistema son las bases principales, pues sin ellos careceria

de sentido el mismo. Estos elementos son:

v' Entidades.- Lo que se procesa a través del sistema (productos, clientes,
documentos, etc.)

v' Actividades.- Tareas realizadas en el sistema que estan directa o
indirectamente involucradas en el procesamiento de las entidades.

v" Recursos.- Son los medios con los que se realizan las actividades.

v' Controles.- Indican como, cuando y donde se realizan las actividades.

1.3.1.2 Variables del Sistema

Existen tres tipos de variables que se encuentran inmersas dentro de un

sistema, las cuales se numeran con una breve explicacion a continuacion:

v' Variables de decision.- Son variables independientes o factores de
entrada.

v' Variables de respuesta.- Son variables de salida que miden el
desempenio del sistema.

v" Variables de estado.- Indican el estado del sistema en un momento dado.

Los sistemas también cuentan con una parte métrica, la cual ya fue descrita en

el funcionamiento de la simulacién de procesos.

'2 La construccion del sistema hace referencia a las partes que deben ser tomadas en cuenta dentro de un
sistema para construir una simulacion, y no a la construccion fisica del mismo, ya que esto significaria
elaborar por ejemplo una linea de produccién de carnicos, la cual seria un sistema real.

9
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1.3.1.3 Enfoque del Sistema

El enfoque del sistema debe ser siempre completo, es decir que cuando se
realiza una simulacion para optimizar una parte del sistema, debe simularse su
todo y no una sola parte, ya que el resultado de esta Ultima accién podria
generar un efecto contrario de lo deseado. El enfoque que debe realizarse
consta de 4 pasos fundamentales:

v Identificar problemas y oportunidades

v Desarrollar soluciones alternativas

v/ Evaluar las soluciones en todo el sistema

v Seleccionar e implementar la mejor solucién

Se considera dentro de un sistema también a la parte métrica. Cfr. Supra®®

1.3.2 El Proceso de la Simulacién previa a la construccion del
Modelo

Antes de construir el modelo se deben realizar dos pasos, los mismos que
deben basarse en actividades importantes, que respondan a preguntas como:
¢El proceso esta bien definido?, ¢Existe informacion de este proceso?, ¢El
proceso es variable?, ¢ El ahorro generado es mayor en simulacién?, ¢ El tiempo
para construir el modelo y realizar las pruebas es adecuado?, ¢Existe la
disposicion Gerencial para el proceso de simulacion?, si la respuesta a
cualquiera de estas preguntas es no, entonces por ningun motivo debe
realizarse la simulacion, ya que generara mayor cantidad de pérdidas que

beneficios.

Luego se debe seleccionar el software a usar, el que se basara en las

siguientes condiciones:

13 . . . ., .
Expresadas en “El funcionamiento de la simulacion de Procesos” de este mismo documento

10
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Aplicabilidad al proceso a simularse
Calidad del software
Caracteristicas y Facilidad de Uso

Capacidad (no debe ser sobredimensionado ni subdimensionado )

AN N NN

Costo

1.3.2.1 Pasos para la elaboracion de la Simulacién

Los pasos para la elaboracion de una simulacion estan divididos en seis, los
cuales deberan seguirse uno a uno sin obviar cualquiera de ellos, ya que al

hacerlo se generaran resultados erréneos.

Definicion del objetivo y alcance

Recoleccion y Andlisis de los datos del sistema
Construccion del modelo

Validacion del modelo

Realizacion de experimentos de simulacion

o 0k~ w0 N PR

Presentacion de resultados

Pasol: Definicién del objetivo v alcance

Los objetivos estan directamente relacionados con las decisiones del disefio o

las operativas, y se pueden fundamentarse en:

v' Capacidad

v' Restricciones

v' Desempefio

v' Optimizacion

Estas divisiones a la vez pueden contener objetivos especificos, los mismos

gue quedaran a criterio del analista.

11
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Para lograr que estos objetivos contribuyan al resultado deseado, es necesario

tomar en cuenta:

AN N N N NN

El objetivo es alcanzable
El potencial de impacto
Especificidad

Es Cuantificable

Es Medible

Identifica restricciones

La determinacion del Alcance incluye:

Alcance del Modelo.- que sistemas se va a modelar

Detalle del Modelo.- que pretende alcanzar la simulacion del
sistema

Recoleccion de datos.- que datos son necesarios en base al
detalle

Experimentacion.- cuantos probables escenarios se analizaran
Presentacion de Resultados.- como se presentan los resultados

es de suma importancia para el proyecto de simulacion

Algunas veces los proyectos de simulacion pueden fallar por equivocaciones en

la elaboracién de sus objetivos o el alcance de este. Errores como:

ISR N N N N

Objetivos inalcanzables o poco claros

Datos insuficientes

Impacto muy alto

Las restricciones a resolver no son relevantes

El modelo es muy reducido y sus respuestas resultan erréneas

La gerencia o presidencia no apoya el proyecto

12
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Paso2: Recoleccion y Analisis de los datos del sistema

Para elaborar la recoleccion de datos en el sistema que se pretende simular, se
requiere hacerlo de manera precisa, es decir obteniendo los datos que
realmente servirdn para elaborar el modelo, de tal forma que es importante

tomar en cuenta:

Identificar los eventos que causan el problema.
Orientarse Unicamente en los factores claves.

Recoja los tiempos reales de la actividad.

0N P

Diferencie las variables de entrada de las de respuesta o salida.

Una vez identificados que los lineamientos expresados estan claros, se debe
seguir una sucesion ordenada de pasos para la recoleccion de los datos, la cual
no siempre tiene que ser igual, pero de manera muy general podria ser asi si el

analista lo acepta:

1. Establecer los requisitos de los datos

En este paso se debe determinar si los datos requieren ser de estructura, de
operacion, numericos o de entrevista. Estos en su respectivo orden contemplan,
los objetos del sistema a modelar, el funcionamiento del sistema, informacion
cuantitativa acerca de los sistemas y detalles extraidos de quienes estan

inmersos en el proceso.

2. lIdentificar las fuentes de recoleccion de datos

Las fuentes deben ser siempre confiables y completas, tales como: Registros
historicos, observaciones del analista, entrevistas, informacion de clientes,

datos de disefio e investigacion literaria.

13
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3. Recolectar los datos

Se debe seguir un orden establecido cuando se recolecta datos, con la finalidad
de facilitar el andlisis posterior y no obviar detalles importantes; para el efecto
debe definirse el flujo de las entidades' en primer lugar, luego se da la
descripcién de la operacién, la que deberd contar con informacién para cada
tipo de entidad (requisitos de tiempo, recursos, donde se dirigen las entidades,
cuando y en qué cantidad se dirigen, tiempo y recursos para el movimiento de
la entidad a la siguiente operacion), posteriormente se realizara la definicion de
detalles que aporten a la modelizacion y finalmente la revisién de los datos

(verificar si son suficientes y eliminar sesgos™).

4. Suposiciones de datos donde resulta necesario

En varias ocasiones, los datos obtenidos no son suficientes o resultan erroneos
a la vista del analista, debido a que el sistema es nuevo o no funciona bien.
Cuando se da este caso el analista debe suponer ciertos datos, siempre y
cuando tenga experiencia en el proceso, y tomando en cuenta que esto afectara
directamente a los resultados obtenidos, por lo que tendra que analizarlos de

forma mas minuciosa.

5. Andlisis de datos

Los datos antes de ser utilizados deben pasar por un proceso estadistico, que
corrobore la veracidad o precision de los mismos. Este analisis debe
asegurarse en primer lugar que vienen de la misma poblacién y con la misma
distribucion®® tedrica, la que podria ser discreta (binomial, posicion, etc.) o

continua (uniforme, normal, etc.)

Y Cfr. Infra

*> Sesgo: grupos no comparables debido a cémo se obtuvieron los datos

16 Sj desea conocer las distribuciones discretas y continuas, consultar: “Gonzales Francisco; Lucefio
Alberto Métodos Estadisticos para Medir, Describir y controlar la variabilidad, primera edicion, 2006”

14
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6. Aprobar y Documentar los datos

Antes de documentar los datos deben ser aprobadas por un equipo consultor o
el gerente de la planta, esto se dar& en la presentacién de los mismos, por ello
gue es importante que al presentarse estos se lo haga de la manera mas
adecuada y concreta posible (utilizar tablas y graficos). Una vez aprobados los
datos se procedera a documentar en los archivos de la empresa, con la

finalidad de poder realizar futuras consultas en ellos.

1.3.3 Construccion del Modelo

Paso3: Construccion del modelo

1.3.3.1 Conceptos y Nociones

Las ideas a cerca de la simulacién, expresadas en el documento hasta el

momento, podrian resumirse de la siguiente forma:

Si las relaciones que constituyen el modelo matematico de un sistema lo
permiten pueden obtenerse soluciones exactas de forma analitica que
proporcionan respuestas a las cuestiones de interés sobre el sistema a
través de las soluciones producidas por el modelo. (Barcel6 Jaime,
1996)’

Cuando resulta muy compleja la resolucién del modelo mediante calculos, y
dudamos de los resultados obtenidos, es cuando se recurre a los métodos
numéricos para facilitar y precisar los célculos realizados. La simulacion es

parte o esta inmersa dentro de las técnicas numeéricas.

7 Barcel, Jaime. Op. Cit. p. 114
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Por Simulacion de Sistemas entendemos el proceso de representar un
sistema por medio de un modelo simbélico’® que puede manipularse por
medio de un computador digital para que proporcione resultados
numéricos. El computador permitirda evaluar numéricamente un modelo
de simulacion durante un intervalo de tiempo significativo para los
objetivos del estudio, y recoger durante el mismo, datos que posibiliten la
estimacion de las caracteristicas deseadas del modelo. (Barcel6 Jaime,
1996)*°

Para poder nombrar adecuadamente a este proceso, utilizaremos los términos
simulacion y modelizacion; el primero de ellos ya lo definimos anteriormente,
mientras que el segundo significa: las relaciones que se dan entre los sistemas
reales y los modelos de estos, es decir el proceso que seguimos para la

construccion de un modelo.

Existe también el termino modelizacion por simulacién, que es lo que en
capitulos futuros se plasmara para elaborar las propuesta de mejora, por ello

resulta valedero dar a conocer su significado.

La Modelizacion por Simulacion (Simulation Modelling), supone que
podemos describir un sistema en unos términos que son aceptables para
un computador para poder describir sus cambios. Para aquellos sistemas
cuyos cambios son discretos® el concepto clave es el de la descripcion
del estado del sistema. Si un sistema puede ser caracterizado por un
conjunto de variables, de manera que cada combinacién de valores de

las variables represente un estado Unico, o condicion del sistema,

'® Modelo Simbélico: representacion de la realidad en un ordenador (De los autores)
'* Barcelé, Jaime. Op. Cit. p. 114
?® Hace relacion a los sistemas discretos
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entonces la manipulacion de las variables simula el movimiento del

sistema de estado a estado.*
1.3.3.2 Elementos Estructurales del Modelo
Entidades: Los articulos procesados en el sistema.

Ubicaciones: Sitios donde se procesan o mantienen las entidades.

Recursos: Agentes empleados en el procesamiento de las entidades

D N N NN

Trayectorias: La ruta de viaje de las entidades y recursos en el sistema

Entidades

Al ser las entidades los objetos procesados en el sistema, que a la larga
representan las entradas y salidas del mismo, deben incluirse todas
aquellas que influyan en el problema a resolver o que se puedan ver
afectadas por los efectos de cambios implementados en otras. En otras
palabras podemos decir, que si se pudiera representar de manera
correcta la dinamica del sistema sin incluir alguna entidad, entonces no

sera necesario hacerlo.?
Ubicaciones
El procesamiento, espera o toma de decisiones son las actividades que se
realizan dentro de las ubicaciones. Dependiendo del sistema, en general se

deben incluir las siguientes ubicaciones:

v' Proceso (prensado, torneado, escarreado®, etc.)

v' Espera para que se cumplan condiciones establecidas

21
Idem., p. 115
?? Ing. Fabian Ledesma, Catedratico de la Universidad Politécnica Salesiana, Materia de Simulacién de
Procesos, Diciembre 2009
% pulido del didmetro interior de las bases
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v Decision sobre la ruta a tomar posterior al proceso realizado
v Ejecucion de accién o decisién logica (control de calidad®?)

Recursos

Hacen referencia a los agentes utilizados para procesar las entidades, y
deben ser incluidos en medida de su efecto en las consecuencias del

funcionamiento del sistema, los que podrian ser:?

v' Moviles.- se debe incluir el tiempo de movimiento de estos (ejemplo:
quipos de medicion)
v' De Transporte.- recursos utilizados para mover las entidades, como

son grdas, monta cargas, etc.

Si el analista lo considera pertinente, podrian incluirse también como
recursos a: electricidad, combustible, aire comprimido, gas, herramientas

consumibles®, grapas, etc.

Trayectoria

Son aquellas que definen el recorrido de entidades y recursos a través de las
ubicaciones o el sistema, las que podrian estar solas o conectadas si forman

una red de rutas.

4 BERTRAND, Hansen; PRABHAKAR, Ghare, Control de Calidad Teoria y Aplicaciones, Editorial
Diaz de Santos S.A, Madrid — Espafia, 1990.

% Ing. Fabian Ledesma, Catedratico de la Universidad Politécnica Salesiana, Materia de Simulacién de
Procesos, Diciembre 2009

?® Hacen relacion a herramientas que se desgastan con el proceso o el tiempo, como cera de pulido.
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1.3.3.3 Elementos Operacionales del Modelo

Los elementos operacionales se encargan de precisar el comportamiento de

todos los elementos fisicos de un sistema y como se relacionan entre si.

Rutas

Son aquellas que definen el flujo de las entidades entre ubicaciones. Existen

varios tipos de estas rutas, en general son:

v
v

Probabilistica: Ruta de acuerdo a una distribucion probabilistica.

Primera disponible: Las entidades se dirigen a la primera ubicacion
disponible.

Por turno: La seleccion va de acuerdo a las ubicaciones en la lista.
Mayor capacidad disponible: Las entidades seleccionan la ubicacién que
tenga la mayor capacidad disponible.

Unidad llena: Las entidades se dirigen a una ubicacion hasta llenarla y
luego cambian a otra.

Aleatoria: Las entidades se seleccionan de manera aleatoria la ubicaciéon
a la que se dirigiran.

Condicion del usuario: Las entidades seleccionan de una lista de

ubicaciones en base a una condicién indicada por el usuario.

Operaciones a las Entidades

Estas son las encargadas de definir el proceso que sufre la entidad dentro de la

ubicacion, recalcando que lo mas importante es el tiempo que se demora la

entidad y no el tipo de proceso al que se encuentra expuesto.
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Consolidacion de Entidades

En algunos casos las entidades estan conectadas de algin modo con otras
entidades para pasar por determinado proceso, como por ejemplo: agrupar
componentes para realizar procesos de decapado®’, quemado en hornos, etc.

Agregar Entidades

Este elemento se hace presente cuando se afiaden entidades a otra en alguna
ubicacion especifica. Por ejemplo se da en el ensamble de un componente con

otro.

Division de Entidades

En algunos procesos las entidades se dividen en dos o mas. Por ejemplo
cuando la materia prima es divida en varios componentes, o cuando existe

descarga de un contenedor en articulos individuales, etc.

Llegada de las Entidades

Este paso define el tiempo, cantidad, frecuencia, y ubicacion de las entidades

gue estan o entran al sistema, y se da de diferentes maneras:

v' Llegadas Periddicas.- se da en cantidades variables o constantes con
cierta frecuencia, y en un intervalo de tiempo, que se rige por una
variable aleatoria.

v' Llegadas Programadas.- se da cuando las entidades llegan en un
tiempo especifico, que podrian traer alguna variacion, siempre y cuando

este definida.

?” Realizar un tratamiento de superficies a componentes fabricados con minerales metalicos (de los
Autores)
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v Llegadas Fluctuantes.- las entidades entran en el sistema con una taza
fluctuante en base al tiempo

v Llegadas Ocasionadas por otro evento.- ocurre en varias ocasiones, por
ejemplo cuando se descarga inventario de la bodega al proceso, o

cuando una ubicacion a terminado un proceso.

Movimiento de las Entidades y Recursos

El movimiento en la construccion de un modelo puede ser de suma relevancia
al obtener los resultados o simplemente insignificantes, todo dependera del
sistema que se esté modelando o en otros casos de una actividad especifica,

por lo que incluirlo dependera del analista, quien tiene tres opciones para este

caso.
Ignorar los movimientos en el sistema, un proceso o una actividad.

2. Modelar el movimiento utilizando tiempos simples, los cuales emplean
velocidad y distancia.

3. Modelar al igual que en el paso dos, con tiempos, velocidad y
distancia; pero utilizando para ello redes de trayectoria tornando mas
preciso es modelo.

Prioridades

Dentro de la simulacion, y particularmente en los software, se puede dar
prioridades a las entidades, recursos o ubicaciones, con el objetivo de modelar

casos especiales o con cierto orden rigido a cumplirse.

Suspender una Operacién por Otra

Cuando existe en las plantas industriales pedidos urgentes, algunas veces se

interrumpe la produccion de un modelo para fabricar otro, que a pesar de no ser
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lo m&s recomendable en ciertos casos es necesario. Este tipo de eventos

inesperados, también pueden ser simulados.
Por ejemplo se podria dar la orden a una ubicacion especifica, que deje de
fabricar un “modelo x”, para pasar a elaborar uno “y” en caso de que arribe una

materia prima especifica.

El Tiempo de Simulacién

Establecer el tiempo de la simulaciébn es muy importante para la obtencién de
resultados, pues es adecuado obtener estos con el tiempo disponible, que
dependera si se esta analizando una actividad, un proceso, un turno entero o
todo un dia. Si se obtienen los resultados con un tiempo de simulacién diferente
al disponible, hay que ser mas cautelosos en el analisis de los resultados

obtenidos.

Paros y Reparaciones

Los paros y reparaciones se deben incluir dentro del modelo, ya que podrian
ocurrir en cualquier momento, y se deben asignar basados en historiales® y

algunos parametros como:

v' Tiempos de paro con base en tiempo de uso
v' Tiempo de paro en base al tiempo total transcurrido

v' Tiempos de paro con base en numero de veces de uso

Al igual que en los movimientos, estos paros y reparaciones quedaran a criterio
del analista el incluirlos 0 no, pues podrian resultar relevantes como poco

importantes dentro del sistema.

?® os historiales seran los que hagan relacion a parada de maquinas por reparaciones o cambios de
matrices

22



Historia, Lineamientos y Utilizacion de la Simulacion de Procesos en las Empresas 2010

Las Entidades dentro de las interrupciones

Cuando se da una interrupcién por paros o reparaciones, debemos ordenar a la
simulacion que sucedera con las entidades que en ese momento se encuentran
en algun proceso. Estas 6rdenes o decisiones, podran ser: Que la entidad
contindie su proceso una vez reparado el fallo, que esta busque otra ubicacion

donde continuar su proceso o que sea desechada.

Modelar situaciones raras vy costos de modelado

Cuando existen situaciones que ocurren rara vez dentro de una planta de
produccion, es mejor no incluirlas en el sistema a menos de que su impacto sea
realmente relevante, en tal caso deberan incluirse, pero manejandolas con

cierto cuidado.

Por otro lado, los costos del modelado deberan incluirse dentro del proceso de

la simulacion, para poder tomar una decisién adecuada.

1.4Verificacién y Validacion del Modelo

El paso previo a la presentacion de los resultados obtenidos en la simulacion,
es la verificacion del modelo. Ya que la simulacién es un proceso de errores, se
debera realizar iteraciones para perfeccionar el modelo, pues el analista debera
estar completamente seguro que el sistema que se encuentra modelando se
comportara de igual forma que el real, con miras a que los resultados obtenidos

sean de utilidad.
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Paso4: Realizacidn de experimentos de simulacién

1.4.1 Practicas que facilitan la verificacién del modelo

Existen varias practicas que ayudan a la verificacion de un modelo, se

nombraran algunas de forma general:

<N X X

Simplificar el modelo al méximo posible

Que sus resultados sean faciles de leer y entender

Realizar una documentacién extensa

No incluir actividades, procesos o cualquier otra cosa que no sean

relevantes dentro del sistema

Casi siempre los modelos presentan errores, los cuales pueden ser evitados

con algunas medidas de prevencion, que pueden ser:

v

Si el sistema es muy grande, se puede modelar por partes para luego
unirlo.

Con forme avanza el modelo, se puede ir dando detalles al mismo, con el
objetivo de no tener muchos errores en la corrida inicial.

Disefar desde los niveles mas altos hacia los mas bajos, es decir desde
lo esencial para el funcionamiento hasta los detalles.

Controlar el comportamiento del modelo cuando se realizan cambios

Otra alternativa valedera de comprobar si el comportamiento del modelo
es adecuado, es utilizando datos comparativos. Es decir que se podrian
utilizar los datos historicos para saber si el modelo hasta ese punto de su
construccién guarda relacién con lo real, o en su defecto se podria crear
un modelo matematico sencillo de los principales proceso, el cual arroje

datos sencillos y primordiales para ser comparados con el modelo de la
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simulacion. Esto prevendra al modelador, que los resultados se

encuentren completamente alejados de la realidad.?

Existen también algunas técnicas que bien podrian ser utilizadas en la

verificacion del modelo:

v' Revisar el codigo del modelo.- para verificar errores de escritura e
inconsistencias.

v' Observar la animacion.- aqui se puede observar si el modelo realiza sus
procesos en el orden adecuado o identificar cualquier otro tipo de falla a
si ple vista del analista

v' Herramientas que buscan errores.- este es una de las técnicas mas
indicadas para buscar errores que el analista no puede observar a simple
vista, pues la mayoria de los software buscan errores de codificacion
muchas veces imperceptibles, pero que sin embargo afectan a los
resultados obtenidos, o en el peor de los casos no permite que la

simulacion corra.

1.4.2 Validacion del Modelo

En este paso se determinara, si realmente el modelo ya verificado es valedero
con respecto al real. Existen varias formas de validarlo, las cuales deberan ser

utilizadas en una combinacion.

Observar detenidamente la animacion
Compararla con otros modelos

Compararla con el sistema real si es que existe

SN NEE NN

Probar todas las condiciones posibles, incluso las impensadas o

imposibles (condiciones extremas)

?® Ing. Fabian Ledesma, Catedratico de la Universidad Politécnica Salesiana, Materia de Simulacién de
Procesos, Diciembre 2009
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v' Si existen datos histéricos, debera probarse con estos para comparar
resultados

v Correr varias veces el modelo, para verificar que no se generen errores

Resultar4 necesario mantener en el tiempo la validacion del modelo. Es decir
gue en caso de que el sistema se construya después de la simulacion, es
normal que el sistema real tenga cambios no contemplados en el modelo, que
deberan ser modificados a tiempo para seguir utilizandolo. De igual manera se

debe realizar en un modelo con base en un sistema real.

1.5 Anadlisis de los Resultados

Para realizar la presentacion de los resultados, el analista debe realizar un
analisis de los mismos, de tal modo que llegue a comprenderlos completamente

para poder realizar una presentacion limpia.

Paso6: Presentacion de resultados

1.5.1 Analisis Estadistico

Los conceptos estadisticos para el analisis, son similares a los de la

experimentacion en cualquier campo.

v' Las muestras recolectadas se realizan cuando se corre la simulacion

v' Se utiliza variables para expresar los distintos resultados obtenidos en la
experimentacion

v' El tamafio poblacional es extenso

v’ Cada vez que se corra el modelo, esa simulaciéon sera tomada como

muestra unica

26



Historia, Lineamientos y Utilizacion de la Simulacion de Procesos en las Empresas 2010

v' Valoracién de los valores iniciales, los que pueden ser historicos,
puntuales como la media, varianza, moda, desviacion estandar; o valores

de intervalo basados en una confiabilidad establecida
Para lograr un intervalo de confianza adecuado, se debe tomar en cuenta:

v' Observaciones independientes, evitando correlaciones entre corrida y
corrida del sistema

v' Observaciones con base en distribuciones normales

v' Observaciones de las corridas del modelo constantes

1.5.2 Simulaciones Terminadas e Inconclusas
1.5.2.1 Simulaciones Inconclusas

Una simulacién inconclusa es aquella en la que se analiza el
comportamiento en estado estable del sistema. No se trata de que la
simulacién no termine nunca, sino que el sistema simulado no tiene un

estado o tiempo de finalizacion.*

Como ya se dijo se analizara el sistema en estado estable, lo que conlleva a

cumplir algunas condiciones.

v Eliminar sesgos iniciales dejando correr por un tiempo el modelo
v' Determinar la longitud (tiempo) de la corrida, que suele ser infinito

v' Observar las muestras tomadas de las partes que se quiere analizar

*® Ing. Fabian Ledesma, Catedratico de la Universidad Politécnica Salesiana, Materia de Simulacién de
Procesos, Diciembre 2009
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En el primer punto se determina el tiempo de calentamiento que necesita el
sistema para comportarse estable, el cual estara en base a una funcién de los
tiempos de las actividades y la cantidad de estas. También se puede correr
varias veces el modelo con distintos tiempos, hasta encontrar uno en el que

alcance la estabilidad estadistica.

Para el segundo punto se presentan mayores dificultades, ya que si la
simulacion esta terminada solo se pondra el tiempo disponible, mientras que
cuando es inconclusa se debe procurar utilizar un tiempo que genere
estabilidad en el sistema, una buena forma de hacerlo es utilizando los eventos
menos frecuentes que existen y hacer que estos se repitan varias veces (si es

posible cientos) para observar el tiempo estable de estos.

En el dltimo punto hay que tomar en cuenta 2 importantes eventos: encontrar el
periodo de calentamiento para eliminarlo y determinar la longitud o tiempo de la
corrida. El resto del procedimiento es igual al que se describira en las

simulaciones terminadas.

Otra forma de recolectar estas muestras sera con una corrida larga y utilizando
los promedios. El problema de este método es que las observaciones no son
completamente independientes, por lo que se debera elegir los intervalos con

una separacion adecuada para eliminar este problema.

1.5.2.2 Simulaciones Terminadas

En este tipo de simulaciones no se pretende encontrar el estado estable, si no
mas bien realizar, mediciones con los tiempos reales de fabricacidén, es decir
con un tiempo de inicio dado y una finalizacion determinada. Este proceso de
simulacién terminada por lo general se lo hace con el tiempo disponible de una

planta en dias, horas, o minutos.
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Se deben seguir tres pasos distintos para lograr establecer este tipo de

simulaciones:

v' Estado inicial del modelo
v' Evento de terminacion
v' Repeticiones de la simulacion

El primer punto representa como se encuentra el modelo antes de su arranque,
esto dependera de las condiciones establecidas, las cuales pueden cambiar
conforme el analista requiera estudiar una u otra situacion; pero en general

estas deberan ser las del sistema real si es que existe.

Para el caso del evento de terminacion, este representa precisamente la
finalizacion de la simulacién, que es lo que su nombre indica. Este evento
podria ser una hora durante el dia o bien una condicion que indique la
finalizacion mediante un proceso; de ocurrir este ultimo la hora de finalizacion

sera incierta.

Las repeticiones de la corrida del modelo dependeran unicamente del intervalo
de confianza que se desea obtener; debido a que a diferencia de la simulacién
inconclusa este tipo de simulacion si posee tiempo de inicio y finalizacion
determinada, se puede iniciar como base con 10 repeticiones, para luego

realizar las necesarias que cumplan con el intervalo de confianza.
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1.6La Simulacion de Procesos al servicio de las empresas en el contexto

mundial

La simulacién de procesos es sin lugar a duda una fuente fundamental del
desarrollo actual de las empresas de contexto mundial, la cual esta en

crecimiento.

La actividad cientifica y de ingenieria que hace uso del modelamiento
matematico y la simulaciéon aplicados a la industria de los procesos,
es conocida como Ingenieria de Procesos Asistida por Computador (CAPE
por sus siglas en inglés). Su desarrollo es de tal importancia que cada afio,
desde 1991, la Federacion Europea de Ingenieria Quimica organiza un
congreso cientifico mundial bajo la etiqgueta ESCAPE (European
Symposium on Computer Aided Process Engineering).*

Debido a la revolucion en las tecnologias de informacién que sufre desde ya
algunos afos el mundo, se ha desarrollado en gran medida la simulacién,
llegando a tener un gran impacto sobre la Ingenieria Industrial, involucrandose
practicamente en todas las etapas del ciclo de vida de un articulo o servicio

prestado, desde su generacion hasta su elaboracion y distribucion.

La simulacién de procesos en el contexto mundial recae sobre los pasos mas
importantes de la ingenieria dentro de las industrias, como con: La Investigacion

y Desarrollo, el Disefio y la Operacion propiamente dicha.

La globalizaciéon y el desarrollo sostenible llevan a considerar ciertos
cambios en el Disefio de Procesos, tales como una alta eficiencia energética
y un alto aprovechamiento de las corrientes de materia, flexibilidad,
seguridad y manufactura limpia. En ese sentido la simulacion de procesos

puede contribuir significativamente, mediante el desarrollo de nuevas

*! Nestor Benalcazar 19-08-2009, Universidad Técnica Particular de Loja

30



Historia, Lineamientos y Utilizacion de la Simulacion de Procesos en las Empresas 2010

tecnologias de proceso que minimicen los requerimientos de energia y de
materia (cero residuos y contaminantes), y otorgando seguridad absoluta en
la operacion de la planta mediante la integracion de un analisis de
controlabilidad (Plant Wide Control) durante las primeras etapas del disefio

conceptual.*

El hecho de que industrias de todo tipo como Automovilistica (Ferrari,
Continental, Honda, etc), Alimenticia (Arcor, Nestle, Pepsico), Aeronautica
(American Airlines, Air France, Lan, etc), Aeroespacial (NASA*), Tecnologias
de Informacion (HP, Toshiba, Apple, etc), por nombrar algunas de los miles a
nivel mundial, utilicen en una parte parcial o total de sus procesos de disefio,
produccion y distribucion de articulos la Simulacion de Procesos, es el indicador
mas claro de que su utilizacion se encuentra globalizada, generando un gran
avance dentro de las industrias, convirtiétndose obviamente en un método

eficiente y de alto rendimiento.

1.7La Simulacion de Procesos al servicio de las empresas en América

Latinay Ecuador

Al igual que en el contexto mundial, la simulacion de procesos en América
Latina crece a un ritmo acelerado, debido a la gran cantidad de beneficios que
esta ofrece. A pesar del atraso que llevan los paises Latinoamericanos con
respecto a los Europeos o a los Norte Americanos, el avance es muy similar en
medida de las posibilidades econémicas de cada pais, pues de una u otra forma
el adelanto en tecnologias informaticas es similar en todo el mundo debido a la

globalizacion que brinda el internet.

*2 Nestor Benalcazar 19-08-2009, Universidad Técnica Particular de Loja
** NASA: Nacional Aeronautics and Space Administration
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En los actuales momentos, no es complicado adquirir cualquier tipo de software
de simulacién mediante internet, dejando al alcance de todas las industrias los
mas altos desarrollos tecnoldgicos en este campo. El verdadero problema para
trabajar con estos programas computarizados es econdmico, ya que son
costosos, a mas de que requieren de muchos instrumentos de medicién vy
magquinas avanzadas para su correcto funcionamiento. Al estar su meditados a
la parte econémica, cada pais avanzara a su ritmo, lo que debido a la crisis
econdémica que sufren los paises latinoamericanos excepto por chile, genera un

atraso en comparacion con el resto del mundo.

A pesar de los problemas econdmicos de los que hemos hablado, existen varias
industrias latinoamericanas e incluso algunas Ecuatorianas que trabajan con

este tipo de software, como Arcor, nestle, otras ecuatorianas.
Si bien es cierto son pocas las industrias que barajan esta posibilidad para

establecer mejoras en sus procesos, pero esto se debe Unicamente a sus

posibilidades econémicas y mas no al rendimiento de la simulacion.
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1.8Conclusiones

v' La simulacién data desde hace muchas décadas atras, tanto asi que el
Autor de Don Quijote de la Mancha ya la mencionaba entre sus lineas.
Sin embargo la simulacion de procesos como nosotros la conocemos,
inicia aproximadamente en los afios 50 con los primeros ordenadores de
escritorio creados para experimentacion cientifica por IBM. Desde ese
entonces la simulacién de procesos se ha abierto paso en casi todos los
campos existentes, desde las industrias manufactureras hasta la
medicina avanzada, creciendo a la par con la tecnologia de la

informacion.

v' Luego de realizar el analisis correspondiente, podemos decir que la
simulacion de procesos obedece a modelos matematicos creados en
base a sistemas existentes o por instaurar, que pretenden asemejarse lo

mas posible a la realidad.

v' La simulacion de procesos ofrecen la facilidad de realizar ensayos de
tipo prueba — error, sin embargo estan condicionados por los datos que
el analista o creador del modelo predetermine, es por eso que los
resultados obtenidos no son exactamente iguales a los de la realidad
pero si muy similares. Por esto es que se deben realizar varios estudios
previos a la construccion del modelo, estableciendo si existen las

condiciones necesarias para simular.

v' Es de vital importancia mencionar que la simulacién por si misma no
resolvera los problemas ni dard propuestas de mejora, sino mas bien
brindara las herramientas necesarias al ser humano para la resolucion de
problemas; por lo que debemos mencionar que quien se encuentra
construyendo un modelo de simulacién debe conocer previamente todos

los métodos existentes para la resolucién de problemas.
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ESTUDIO DEL SOFTWARE DE SIMULACION DE PROCESOS
INDUSTRIALES (FLEXSIM MANUFACTURING)

2.1 Introduccién a “Flexsim Manufacturing”®*

Existen varios tipos de software de simulacion que cuentan con gréficas
tridimensionales de lo que ocurre en un proceso. Sin embargo Flexsim es uno
de los mas poderosos que existen actualmente, que posee como fin ultimo

ayudar al analista en el procesos de toma de decisiones.

La decision sobre qué valor asignar a las variables de alternativas decisorias se
adopta a partir del conocimiento de los valores tomados por las variables de
resultados. Tomar una decision implica la eleccion entre distintas alternativas (la
eleccion de un valor x entre los posibles valores de las alternativas decisorias).
A cada uno de esos valores de x esta ligado un resultado y para las de
resultados, es decir existe una relacion y = r(x) El conocimiento de estas
relaciones r, permitira predecir qué resultado (comportamiento) se obtendra
como consecuencia de cada una de las posibles acciones y por lo tanto elegir

aquella que permita el mejor ajuste al objetivo propuesto

Alternativas Resultados
Decisorias

3 Software de Simulacién de Procesos Industriales, su pagina web oficial es http://www.flexsim.com/
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La formulacion del problema y el desarrollo de un modelo adecuadamente
representativo de la realidad requieren disponer de informacion (datos) que
debe ser recolectada, almacenada y procesada para adecuar su nivel de
definicién a las necesidades del problema.

A este punto debe déarsele gran importancia, pues los resultados que se
obtengan al efectuar la simulacién, s6lo seran validos como informacién
decisoria ante el sistema real, en la medida que lo sean los datos a partir de los
cuales se desarroll6 el modelo.

Hablamos de simulacion estocastica, ya que los sistemas que se analizan no
son deterministicos ni estaticos, es decir que no se podrian estudiar en estado
estacionario; por el contrario, son variables, se trabaja entonces con datos

aleatorios y dinamicos, que quiere decir que varian con el paso del tiempo.
2.1.1 ;{Qué es Flexsim?

Flexsim es una herramienta de andlisis que ayuda a ingenieros y los
planificadores a tomar decisiones inteligentes en el disefio y la operacion de un
sistema. Con Flexsim, se puede desarrollar un modelo de computadora en 3

dimensiones de un sistema de la vida real.

Como una herramienta de andlisis "Qué pasaria si", Flexsim provee la
realimentacion cuantitativa sobre un namero de las soluciones propuestas para
ayudar rapidamente en la basqueda de la solucion optima. Con la animaciéon
grafica objetiva y los informes de rendimiento de envergadura de Flexsim, se
puede identificar los problemas y valorar las soluciones alternativas en un breve

lapso de tiempo.

Flexsim brinda la posibilidad de realizar un modelo de un sistema antes de que

sea construido, o evaluar politicas operativas antes de que sean puestas en
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funcionamiento, evitando asi muchos de los problemas que son comunes en la
puesta en marcha de un nuevo sistema. Las mejoras que tardaban meses o
afios en implementarse pueden ser conseguidas en cuestién de dias u horas

usando Flexsim.

Es un programa que permite visualizar y probar cambios en las
operaciones en cualquier proceso de manufactura, logistica, manejo de
materiales y de servicios, de la manera mas rapida y sencilla, evitando
los altos costos, riesgos y extensos tiempos que conllevan el
experimentar con cambios en el mundo real y su analisis por prueba —

error, generando grandes ahorros.*

Es importante recalcar el modelado 3D que brinda el software, ya que junto con
los reportes estadisticos y graficos en el transcurso de la simulacion, presenta
de forma mas clara, precisa y entendible los resultados al usuario. A mas de
estas bondades, el hecho de poder importar o exportar datos de entrada
automaticamente desde otros programas o bases de datos, lo hace a Flexsim
un software sumamente interactivo, ya que le facilitara mucho al usuario las
formas de presentar sus resultados, utilizando al mismo tiempo varios
programas en distintas formas. Otro gran beneficio que ofrece esta posibilidad,
es facilitar el ingreso de ciertos datos que en otras condiciones e vuelven

complicados si no se tiene el programa adecuado.

La capacidad de crear videos de las simulaciones desde el mismo
Flexsim permite una forma adicional de comunicar, mostrar y compartir
los modelos. Permite importar dibujos 3D de una vasta libreria ya
incluida, modificar estos o bien incorporar dibujos tridimensionales
completamente nuevos creados por el usuario. Si se desea se pueden

incorporar los layout o planos de cualquier software de CAD*® que se

% Obtenido de la pagina web oficial de Flexsim en México (http://www.flexsim.com.mx)
% CAD : Disefio Asistido por Computador (Computer Asisted Disagned)
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ajusten al modelo de simulacion, ya sea que se estén en dos o tres
dimensiones, y Flexsim mantendra exactamente las dimensiones de

estos dibujos.*’

Flexsim representa la mayor innovacion en software de simulacion de los
ultimos 10 afios, al ofrecer todo el poder, flexibilidad y conectividad. Todo
esto sumado a su facilidad de uso, permite rdpidamente construir
modelos simples o complejos de la forma méas sencilla y rapida posible,

sin necesidad de conocimiento de programacion.®

2.1.2 Modelado

En los términos técnicos, Flexsim es clasificado como una software de
simulacién de eventos discontinuos. Esto quiere decir que cambian de estado
en distintos momentos como consecuencia de los eventos especificos. Estados
comunes podrian ser clasificaciones como ocioso, ocupado, bloqueado o fuera
de servicio, y algunos ejemplos de los eventos serian la llegada de 6rdenes del

cliente, el movimiento de producto, y las fallas de maquina.

Los articulos que estan procesado en un modelo de simulacion
discontinuo - evento son a menudo productos fisicos, pero podrian ser
también clientes, el papeleo, los dibujos, las tareas, las llamadas
telefénicas los mensajes electronicos, etcétera. Estos articulos siguen a
través de las series de procesamiento, haciendo cola o bien cumpliendo
un proceso definido. Cada paso del proceso podria requerir uno 0 mas
recursos como una computadora, una cinta transportadora, un operador,
un vehiculo o una herramienta. Algunos de estos recursos son

estacionarios y algunos son movibles, algunos recursos son dedicados a

%" Obtenido de la pagina web oficial de Flexsim en México (http://www.flexsim.com.mx)
% Obtenido de la pagina web oficial de Flexsim en México (http://www.flexsim.com.mx)
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una tarea especifica y los otros deben ser compartidos por otro

cumpliendo tareas maltiples.*

Flexsim es una herramienta versatil que ha sido usada para hacer un modelo de
simulacion de una gran variedad de sistemas, de varias industrias diferentes.
Flexsim es usado por compafias pequefias y grandes con éxito igual. Flexsim
es usado por famosos como General Mills, Daimler Chrysler, Grumman,
Discover Card de Northrop, DHL, Bechtel, Bose, Michelin, FedEx, tecnologias
de Seagate, Pratt & Whitney, TRW y administracion espacial norteamericana.

Hay tres problemas basicos que pueden ser solucionados con Flexsim.

v' Atencion de problemas.- la necesidad de procesar a clientes y sus
solicitudes en un nivel alto, dar satisfaccion para el coste posible mas
bajo.

v' Los problemas de fabricacion.- la necesidad de hacer el producto
correcto en el tiempo mas bajo posible.

v' Los problemas logisticos.- la necesidad de conseguir el producto

correcto en el lugar correcto en el tiempo definido.*

Es sorprendentemente eficaz en un modelo de simulacion animado, conseguir
la atencion de los procesos y la manera en que trabaja. La animacion exhibida
durante una simulacién provee un material visual excelente para demostrar

como funcionara el sistema final.

% Tomado del Tutorial de Flexsim 4.0 Getting Started (Getting Started with Flexsim and Simulation)
“ Tomado del Tutorial de Flexsim 4.0 Getting Started (Getting Started with Flexsim and Simulation)
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2.2 Alcance y Componentes del Software

2.2.1 Alcance del Software

La simulacién con Flexsim ayuda a identificar una gran cantidad de problemas

inmersos dentro de las industrias, tales como:

v

DN N NN

La simulacién permite experimentar con nuevas situaciones, y generar
politicas de decision.

Experimentar en un tiempo reducido.

La simulacién permite, en algunos segundos, analizar procesos que
llevaria meses o afios en tiempo real.

Reduccion de los procesos analiticos de investigacion y desarrollo
convencional.

La simulacion sirve para estudiar situaciones complejas.

Para educacién y entrenamiento.

Para tener una vision global del sistema.

Para poder dividir el sistema en subsistemas.

Flexsim es utilizado de varias formas dentro de una gran diversidad de

industrias existentes, las cuales buscan que este software le brinde diversas

soluciones, algunas de estas son:

NS N N N N N NN

Mejore la utilizacién de equipos

Reduzca los tamarfios de tiempo de espera y cola

Asigne recursos eficientemente

Minimice los efectos en contra de las fallas

Minimice los efectos en contra de articulos defectuosos y desperdicio
Estudie las ideas de inversion alternativas

Planes de reduccioén de coste de estudio

Establece tamafios de grupo éptimos
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v" Resuelva los asuntos de manejo fisicos
v' Entrene a operadores en el comportamiento de sistema en conjunto y la

interpretacion relacionada al trabajo
2.2.2 Aplicaciones de Flexsim*

Este software tiene una gran variedad de aplicaciones, las mismas que pueden
clasificarse dentro de tres grandes ramas como la manufactura, logistica y
manejo de materiales, y finalmente en empresas de servicios. Estas

aplicaciones son:

Manufactura

Programacion de la Produccion
Lean Manufacturing

Identificar cuellos de botella
Disefo de Layout

Balanceo de Lineas
Determinacion de Capacidades
Lineas de Ensamble
Reingenieria

Six-Sigma y Justo a Tiempo
Robdtica

Automatizacion
Mantenimientos

Reduccién de Tiempos de Preparacion (SMED)*

Andlisis de Throughput®®

AN NN N N N Y N N N W NN

Planeacion de Personal y Recursos

*! Obtenidas de la pagina web de Flexsim México (http://www. flexsim.com.mx)
2 SMED: Cambio de Herramientas en pocos minutos (Single Minute Exchange of Die)
* Throughput: Es la velocidad de generacion de dinero dentro de una empresa
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Logistica y Manejo de Materiales**

AN NN N Y U N N N N N N

Surtido de Ordenes

Evaluacion de la Cadena de Suministro®

Trafico y Distribucion

Evaluar sistemas de Almacenaje*®
Sistemas de Trasportadores y Bandas
Elevadores

Capacidades y Tipos de Estanteria
Vehiculos Guiados Autométicamente
Determinar nimero de Montacargas
Sistemas Robotizados

Determinar Tiempos de Entrega
Proceso de Empaque

Justificar Inversiones

Servicios

AN NN N NN

Inspecciones de Seguridad en Pasajeros y Equipaje

Sistemas Militares
Mejorar niveles de Servicio
Centros de llamadas o Call Centers

Hospitales y Centros de Emergencia

Disefo de Restaurantes de Comidas Rapidas

“RONALD H. Ballou, Logistica, Editorial Prentice Hall
** Para ampliar informacion sobre la Cadena de Suministros, consultar: PIRES, Silvio R.; CARRETERO
Luis, Gestion de la cadena de suministros - Primera Edicion, McCGRAW-HILL/Interamericana de Espafia

S.A.

¢ PEREZ HERRERO, Mariano, Almacenamiento de Materiale - primera edicién Editorial Marge Books,

2006
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2.2.3 Componentes del Software
Antes de iniciar con los pasos para realizar una simulacion con Flexsim, sera
provechoso comprender un poco de la terminologia basica del software, y cémo

esta es aplicable a los conceptos de simulacién generales.

Objetos de Flexsim

Flexsim simula diferentes clases de recursos. Un ejemplo es el objeto de cola,
gue actia como un almacenamiento area. La cola puede representar una linea
de personas, una cola de procesos libres sobre un CPU, un area de
almacenamiento sobre el piso de una fabrica, o una cola de espera en un centro
de servicio al cliente. Otro ejemplo de un objeto de Flexsim es el objeto de
procesador, que simula una demora o procesamiento. Este objeto puede
representar una maquina en una fabrica, un cajero que atiende a un cliente, un

empleado de correo que ordena paquetes, etc.

Los objetos de Flexsim son encontrados en los paneles de cuadricula de la
biblioteca de objetos. La cuadricula es organizada por grupo, de tal manera que
sean mas faciles de encontrar y recordando automaticamente los mas utilizados

gue estaran siempre en la lista. Algunos de estos se pueden clasificar en:

v Flowitems®’

Flowitems son los objetos que se mueven a través de su modelo. Estos
pueden representar partes, paletas, papel, recipientes, personas, las
llamadas telefénicas, las 6rdenes, o algo que se mueva a través del
proceso que se esta simulando. Los Flowitems pueden tener procesos y
pueden ser llevados a través del modelo por recursos de manejo de

materiales. En Flexsim, son generados por un centro o fuente. Una vez

*" Traducido del Tutorial de Flexsim 4.0 Getting Started (Getting Started with Flexsim and Simulation)
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gue el flowitem a pasado por el modelo serd enviado a un objeto
receptor.

v ltemtype”®

El itemtype es una etiqueta que es puesta sobre el flowitem que podria
representar un niumero de codigo de barras, tipo de producto, o nimero
de serie. En Flexsim es puesto para usar el itemtype como una

referencia en flowitems de direccionamiento.

v Puertos™®

Cada objeto de Flexsim tiene un namero de puerto a través de los que se
comunican con otros objetos. Hay tres tipos de puertos: entrada, salida y

central.

Puertos de de entrada y salida son usados en el direccionamiento de
flowitems. Por ejemplo, un clasificador de correo pone paquetes en una
de varias cintas transportadoras dependiendo del destino del paquete.
Para simular esto en Flexsim, se conectaria los puertos de producto de
un objeto de procesador a los puertos de entrada de algunos objetos,
gueriendo decir que una vez el procesador (o clasificador de correo) ha
terminado de procesar el flowitem (o paquete), lo envia a una cinta

transportadora.

Los puertos centrales son usados para crear las referencias de un objeto
a otro. Un uso comun para puertos centrales es para mencionar objetos
movibles como operadores, elevadores de carga, y gruas de recursos

fjos como computadoras, colas, o0 cintas transportadoras.

*8 Traducido del Tutorial de Flexsim 4.0 Getting Started (Getting Started with Flexsim and Simulation)
* Traducido del Tutorial de Flexsim 4.0 Getting Started (Getting Started with Flexsim and Simulation)
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Los puertos son creados y conectados haciendo clic en un objeto y
arrastrar a un segundo objeto, de dos formas.

1) Haciendo clic en un objeto y arrastrando a un segundo objeto
manteniendo pulsadas diferentes teclas. Si se hace click en la tecla
“A” y se arrastra, un puerto de salida se creara en el primer objeto y
un puerto de la entrada se creard en el segundo objeto. Estos dos
nuevos puertos se conectaran entonces automaticamente. Al
mantener presionada la letra “S” se creara un puerto central en los
objetos y conectara los dos nuevos puertos. Las conexiones estaran
rotas y los puertos anulados al mantener presionado “Q”, para puertos

de entraday salida, y “W” para los puertos centrales.

2) Entrando en el modo de conexion pulsando el boton con la letra A de
la barra. Ya dentro del modo de conexion hay varias formas de hacer
una conexiéon entre dos objetos. Se puede hacer clic en un objeto,
luego haga clic en otro objeto; o puede hacer clic y puede arrastrar de
un objeto al proximo como otro método. De cualquier modo, se debe
tener presente que la direccion de flujo de una conexién es
dependiente del orden en que se hace la conexion. El flujo va del
primer objeto al segundo objeto. A propdsito, las conexiones pueden
ser rotas pulsando el boton “Q” y arrastrando desde un objeto a otro

de la misma manera como cuando los conecto.

Output - Input Center
Disconnect Q W
Connect A 5

Puertos 1°°

*® Cuadro obtenido de los tutoriales de Flexsim 4.0 (Getting Started)
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2.2.4 Vistas y Descripcion del Modelo

Flexsim usa un ambiente de tres dimensiones. Una de las vista del modelo es
llamada vista ortogonal.

Source =k ﬂ_
Tester

Sink
Queue "

Queue2

Processor3

Vista Ortogonal 1

También puede verse el modelo en una opinidon de perspectiva mas objetiva.
Mientras que la vista de perspectiva es mas para los propositos de

presentacion. Sin embargo, usted puede usar cualquier alternativa de
visualizacion de construir o dirigir el modelo.
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Vista en Perspectiva 1

Se puede abrir una o varias ventanas de visualizacion como usted necesite.
Solo recuerde que cuando mas ventanas de visualizacion son abiertas, la

demanda sobre recursos de computadora aumenta.

2.3 Como hacer una simulaciéon con Flexsim

La simulacién con Flexsim debido a sus herramientas interactivas es un tanto
mas sencilla que con otros software, y para poder explicar un proceso de

creacion de un modelo utilizaremos un ejemplo paso a paso.

En este modelo miraremos el proceso de fabricar tres tipos de productos en una
fabrica. En nuestro modelo de simulacién, relacionaremos un valor de itemtype
con cada uno de los tres tipos de producto. Estos tres tipos llegan
intermitentemente de otra parte de la fabrica. También hay tres maquinas en

nuestro modelo. Cada maquina puede procesar un tipo de producto especifico.

En cuanto los productos estan terminados en sus maquinas respectivas, los tres
tipos de productos deben ser probados en una estacion de prueba compartida
sola para la correccién. Si han sido fabricados correctamente, son enviados a

otra parte de la instalacién, dejando nuestro modelo de simulacion. Si fueran
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fabricados incorrectamente, deben regresar al principio del modelo de
simulacion de ser reprocesados por sus maquinas respectivas. El objetivo del

ejemplo es encontrar el cuello de botella

A - ] _I _I i

| N A N

. fiin [ e
i i Rapia - "
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;_ [T |. Il
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El modelo que se va a explicar a continuacion, es un modelo base para
aprender a simular y ha sido tomado del tutorial de Flexsim 4.0, con la finalidad
de que la explicacion sea lo mas precisa posible, y permita a quien lo lea y
disponga del software, crear una simulacion sin previos conocimientos en el
area, sin embargo debera obligatoriamente conocer de diagramas de flujo,
estudio de movimientos, estudio de tiempos, capacidades de las secciones y
maquinarias, diagramas de procesos, diagramas PERT y alguna otras
herramientas utilizadas por los Ingenieros Industriales, para lograr comprender

los resultados del proceso de modelado en la simulacion.

2.3.1 Introduccién al Modelo

Este tutorial basico indica los pasos para preparar un flujo de proceso,
construyendo un modelo, con datos de entrada, viendo la animacién, y
analizando las salidas o resultados del mismo. El ejemplo estd basado en
cuatro lecciones, cada una de estas se basara en el anterior, es por esto muy
importante entender cada leccion completamente antes de seguir al préximo

paso. Estas lecciones consisten en:

Leccion 1:
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Construir un modelo simple que podra procesara 3 tipos del flowitem diferentes.
Cada itemtype tendra una asignacion de ruta especifica. Los objetos usados en
este modelo seran Source™, Queue®, Processor™, Conveyor™, y Sink>. Se
introduciran las estadisticas basicas de actuacién, y se explicaran las opciones

de pardmetrizaciéon para cada objeto.

Leccion 2:

Usando al modelo de la leccién 1, se agregara operadores y transportadores al
proceso. Se introduciran las propiedades de los objetos, y se discutiran los
conceptos del andlisis estadistico realizado.

Leccion 3:

Después de haber completado la leccidn 2, se podra agregar cuadros y graficos
3D al modelo utilizando Recorder Object. El texto en 3D también puede ser
agregado utilizando la herramienta VisualTool.

Leccion 4:

Usando al modelo de la leccién 2, podemos agregar rack storage®® y network

paths®’.

2.3.2 Leccion 1

*! Es la fuente de la cual nace la materia prima

°2 Es una cola donde esperan los materiales por ser procesados

>3 Entidades Procesadoras como magquinas por ejemplo

> Banda Transportadora

*® alida del producto terminado

*® Rack Storage: Almacenamientos en Perchas

> Network Paths: Caminos en red para operadores, montacargas o material
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Introduccion

La leccién 1 introduce los conceptos basicos de la diagramacion y construccion
de un modelo. Construir un diagrama del proceso es una gran manera de
empezar todo modelo que use construya en Flexsim. Si usted no puede
construir un diagrama, o al menos hacerse una imagen en su cabeza de cémo
funciona el proceso, tendra un dificil trabajo que tomara mucho tiempo para

construir el modelo en Flexsim.

Descripcion del Modelo

En el primer modelo se utilizara un proceso de probar tres productos que vienen
de una linea de manufactura. Hay tres itemtypes del flowitem diferentes que
llegaran basados en una distribucion normal. Los Itemtypes se distribuird
uniformemente entre itemtypes 1, 2, y 3. A medida que los flowitems arriven
seran puestos en una cola de espera para ser revisados. Tres verificadores
estaran disponibles para realizar el control de calidad. Un verificador se usara
para el itemtype 1, otro para el itemtype 2, y el tercero para el itemtype 3. Una
vez que el flowitem se prueba se pondra en una banda transportadora. Al final
de la banda los flowitem se enviaran a la salida del producto terminado,

saliendo asi del modelo.

49



Estudio del software de Simulacién (Flexsim Manufacturing) 2 0 1 O

Aler fowltoms we 1ested

they are tent 10 the conveyor

Flowtem are sent to the sink
fomthe ¢ onveyor
Y S
ealert |- Conner ——
Flowtem aro sent 10 Tosters
based on 2emiype
N ’ v I
e Crann - Tetter2 59 Corveyr — =S
- — ! e 4 "/
] I/
P e——
Flowern enter # the Source
Tester 4 Corver —_—

Modelo 1

Datos del Modelo

La proporcion de llegada de materia prima: Normal(20,2) segundos
Capacidad méaxima de la cola de espera: 25 flowitems
Tiempo de prueba: Exponencial (0,30) segundos

La velocidad de la banda transportadora: 1 metro por segundo

AN N NN

La asignacion de ruta de los flowitem: Itemtype 1 a Verificador 1,
Itemtype 2 Verificador 2, Itemtype 3 a Verificador 3.

Construccion del Modelo

Paso 1: Crear los Objetos

v' Crear una Fuente en el modelo y darle un nombre. Para hacer esto se
debe arrastrar desde la libreria el item llamado source, y luego darle

doble click para cambiar su nombre.

v" Crear en el modelo una Cola de Espera (Queue), 3 Procesadores
(Processor), 3 Bandas Transportadoras (Conveyors), y 1Salida de
Producto (Sink). El lugar y los nombra como mostrado debajo. Para

nombrar un objeto: el clic doble en él, cambie su nombre a la cima de la
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ventana de Properites, y la prensa Aplica u OK. Haga clic Aqui para ver

cOmo esto se hace.

(L
= Conveyor1

Processor1

v

LR
Source = Conveyor2

Queue -
Processor2

Sink

(LT
= N Conveyor3
Processor3

Objetos Creados 1

Paso 2: Conectar los puertos

Para conectar los puestos, primero se debe estar en el modo de conexiéon de

puertos, lo que se hace dando click al boton &~ o pulsando y presionando el
boton A. Para conectar el puerto se define en las opciones del botén si se
guiere que sea puerto central (S) o conectar los objetos (A) y luego haciendo
click en el primer objeto y arrastrando hasta el segundo se creara el puerto,
recordando ge lleva la misma direccion en que se arrastra. Para desconectar

los puertos si son centrales se usa (W) y si son los objetos se usa (Q), haciendo

el mismo movimiento que para conectarlos. Usar el boton T

v' Conectar la Fuente (Source) a la Cola (Queue).

\

Conectar la Cola (Queue) a los Procesadores (Processor) 1, 2y 3.
v' Conectar el Procesador 1 a la Banda Transportadora (Conveyor) 1, el
Procesador 2 ala banda 2 y el Procesador 3 a | la banda 3.

v' Conectar las tres bandas transportadoras a la salida (Sink).
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Imagen del Paso 2

Paso 3: Asignacién de proporcion de la llegada

Todos los objetos de Flexsim tienen un namero de paginas o pestafias que
presentan las variables y la informacidén que puedes cambiar basandote en los

requerimientos del modelo que quieres construir.

v' Haciendo doble click sobre el Source aparecera la ventana de
propiedades.

v En la lista de propiedades del Source, seleccionar la lista de Inter-
Arrivaltime, y luego elegir la opcidn de Statistical Distribution (estadistica
de distribucién) Exponencial (0,10,1).

v Luego doble click en normal (0,1,0), y cambiar los nimeros por (20,2,0),
como se indica en los datos del modelo. Esto significa que el tiempo
entre llegadas e s de 20 segundos con desviacion estandar de 2

segundos.

52



Estudio del software de Simulacién (Flexsim Manufacturing) 2 O 1 O

Inter-Arrivaltime
Statistical Distribution: exponential(0,10, 1) i |

o
Custom Code k
Statistical Distribution:

By Expression

Cases by Value

By Global Table Lookup

Statistical Distribution

By Percentage (inputs)

By Time of Day

Batch Processing

Different Time for Nth Item

Inter-Arrivaltime

Statistical Distribution: exponential(0, 10, 1) V]
Statistical Distribution: expe tial{0,10,1} sl
bernoulli(50, 1, 0, 0)
empirical{"tablename", 0)
erlang(0,1, 2, 0)
exponential{0, 1, 0)
lognormal2(0, 1, 0.8, 0)

| »

pernoulli{prob, succeed-value, fail-value,
beta(imin, max, shape, shape2, stream
binomial (trials, prob, stream)
cempirical (tablename, stream)
dempirical (tablename, stream)
duniform (min, max, stream)
empirical (tablename, stream)

m

Proporcion de Llegada

Paso 4: Asignando el Itemtype y el Color.

Seleccionar la pestafia Triggers del Source. Desplegar la lista de opciones del
Trigger OnCration (En creacion) y seleccionar Set Itemtype and color (asignar

tipo de itemy color).

Después de que seleccionaste la opcidon de cambiar el itemtype y el color,

presiona el boton de plantilla para verificar la informacion de la informacion

Flowitem e Itemtype, que deben ser respectivamente item y duniform(1,3).
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OnCreation

Write to GlobalTable
Add Row and Data to GlobalTable
Send Message -

Set ltemtype and Color
Flowitem: item
ltemitype: uniform(1,3)

Imagen del paso 4

La distribucion duniform es similar a la distribucion uniform (uniforme) excepto
gue en lugar de arrojar un numero real (con valores decimales) comprendido
entre los 2 valores que se le den, solamente arroja numeros enteros

comprendidos en el rango que se le indique.
Paso 5: Definiendo la capacidad del Queue.

El en este paso se detallara el queue o cola de espera. Debido a que el queue
es un lugar donde se pueden acumular los flowitems hasta que puedan ser

procesados por el procesador, existen dos cosas que necesitaremos hacer.

v' Primero, debemos definir la capacidad del queue para que pueda
contener hasta 25 flowitems.

v' Segundo, debemos definir la regla del flujo para que los flowitems cuyo
tipo de producto o itemtype sea 1 vayan al procesador 1, si el itemtype es

2 vayan al procesador 2y si es 3 al procesador 3.
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1% Queue Properties = |5

%ﬁ}x Queue

a

Queue ‘ Flow | Triggers | Labels | General | Stansﬁ(s‘
‘ Maximum Content 25|

[Cufo

Batching

[ Perform Batching

Visual

Item Placement Stack Vertically b

Stack Base Z 0.00

)|l [ Apply ][ oK ][ Cancel

Capacidad de la Cola

Paso 6: Definir las opciones de flujo para el Queue (Cola).

v' Selecciona la pestafia de flujo (Flow) de la ventana de parametros para
definir las opciones del flujo del queue.
v' En la lista de mandar a puerto llamada “Send to Port” escoge la opcion

By Expression.

Qutput
Send To Port

[Fwst available Open all ports. - ]
First available Open all ports.

[ First available
By Expression

F Shortest Queue k
Shortest Queue if Available I

mpt

Longest Queue if Available
Random Port

Random Available Port
Round Robin

Round Robin if Available

By Percentage (inputs)
Discrete Emprical Distribution
Cases by Value

Conditional Port

By Global Table Lookup [
Matching Itemtypes
By Time of Day

Do Mot Release Item [
Default Separator Option

Debido a que anteriormente en el source asignamos un valor de itemtype igual
a 1, 2 o 3 ahora podemos usar el itemtype para especificar el niumero de puerto

a través del cual los flowitems pueden pasar. El procesador 1 debe estar
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conectado al puerto de salida 1 del queue, el procesador 2 al 2 y el procesador
3 al puerto 3, lo cual ya hicimos anteriormente. Una vez que seleccionaste la
opcion getitemtype (item) simplemente presionar el botén OK para cerrar la

ventana de parametros del queue.
Paso 7: Definiendo el Tiempo de Proceso

Realizar un doble click sobre el procesador nimero 1. Debe desplegarse la
ventana de parametros. En la lista de de tiempo de proceso llamada “Process
Time”, escoger la opcion de distribucion exponencial llamada “Exponencial
Distribution”. Veras que el tiempo viene predefinido a 10 segundos, debido a
ello debemos cambiarlo presionando el boton de plantilla, cambiar el valor de
escala a 30. El valor de escala de una distribucion exponencial resulta ser su
media. Presionar el boton OK para cerrar la ventana. Luego se repite el proceso

para ambos procesadores.

La velocidad predefinida de un transportador o conveyor es de 1 metro por
segundo y no hay necesidad de modificarla a menos que la banda que se este

usando sea mas rapida.

Paso 8: Compilacion

v' Siempre debe presionarse el boton reset K5 Reset , para resetear el
sistema y los parametros del modelo llevandolos a los valores iniciales o
de arranque.

35 Fun

v Luego dar click en el boton correr para iniciar la simulacion

Se debe ver los productos o flowitems ingresando a la cola de espera o queue y
moverse hacia los procesadores. Luego los flowitems se deben mover a los

conveyors o bandas transportadoras y finalmente al sink o salida.
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Paso 9: Navegacion en el Modelo.

El modelo se ve en la ventana de la vista ortografica. Ahora lo veremos en la

vista en perspectiva. Se cierra la ventana ortogréfica, luego abrir la vista en

perspectiva presionando el botéon de la barra de herramientas ubicada en la

parte superior HE Persp

Para navegar a través de la simulacion se utilizan los botones del mouse, de la

siguiente manera:

v

v

Boton lIzquierdo del Mouse: mueve el modelo en el plano X-Y si
presionas sobre el layout y mueves el mouse. Si presionas un objeto

entonces moveras ese objeto en el plano X-Y.

Boton Derecho del Mouse: Modifica la rotacion en X,Y,Z si presionas
sobre el layout y mueves el mouse. Si haces lo mismo sobre un objeto

entonces podras rotarlo.

Botones Izquierdo y Derecho (o el boton de rueda) del Mouse: efectda un
zoom 0 un acercamiento o alejamiento segun arrastres el mouse hacia
adelante o hacia atras. Si se tiene seleccionado en amarillo un objeto
debido a que se ha hecho un click sobre él, entonces se modifica su

altura en el eje Z.

Tecla F7: Presionando la tecla F7 se activa el modo de vuelo. Cuando se
estd en el modo de vuelo hay como mover el cursor del mouse hacia
arriba de la linea central de la ventana para volar hacia delante, debajo
de la linea central sera para volar hacia atras, a la izquierda de la linea

central para rotar hacia la izquierda y hacia la derecha para rotar en esa
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otra direccion. Para salir del modo de vuelo simplemente presiona la
tecla F7.

Vista en Perspectiva Tridimencional

Paso 10: Observando estadisticas basicas.

Para ver las estadisticas basicas de cada objeto desde la vista en Perspectiva,
seleccionar el menu Settings de esa ventana y quitar la seleccion de ocultar
nombres llamado “Hide Names”. En cambio, si estas en la vista Ortho, esto no
sera necesario hacerlo, ya que vienen desactivados para que muestren las
estadisticas, aunque también se pueden ocultarlas si asi se requiere. En la vista
en perspectiva estan ocultas de forma predeterminada pero de igual manera se

pueden cambiar a visibles como ya se menciono.

b

Vista de las Estadisticas
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2.3.3 Leccién 2

Introduccion

La leccién 2 introduce los conceptos de afiadir operadores y transportes al
modelo y explorara las propiedades y los parametros de los objetos en un
mayor detalle. En la leccién 2 también se veran diferentes opciones de gréficas
gue muestran resultados estadisticos.

Descripcion del Modelo

En el modelo 2 utilizaremos un equipo de operadores para que realicen los
setup o tiempos de preparacion de las estaciones de pruebas para los flowitems
0 productos del modelo. Necesitaremos a uno de los dos operadores
disponibles para efectuar la preparacion y ajuste de las estaciones. Una vez
gue este setup haya terminado, el proceso de pruebas o testing es automatico y
no necesita la asistencia y presencia del operador. Los operadores también
deben de transportar los flowitems hasta las estaciones de pruebas para que el

setup pueda comenzar. Cuando el proceso de pruebas se termina, el flowitem

va al conveyor o banda transportadora sin la ayuda del operador.

Cuando el flowitem llega al final del conveyor y sale de este entonces llegara al
gueue final desde donde un montacargas lo recogera y lo transportara hasta el
sink o salida del producto. Una vez que el modelo esté terminado se veran las
graficas predefinidas para descubrir cuellos de botella y problemas de

eficiencia.
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Esquema del Modelo 2

Datos del Modelo 2

v' Tiempo de setup de las estaciones de prueba: tiempo constante de 10
segundos.

v' Transporte de productos: operador del queue a las estaciones de
pruebas. Montacargas del queue final hasta el sink.

v/ Capacidad del queue final: 10 productos.

Construccion del Modelo

Para empezar el modelo 2 se necesita abrir el modelo 1 de la leccionl.

Paso 1: Seleccionando los objetos a los que queremos activar el historial de

estadisticas.

Se necesita hacer una seleccion de los objetos del layout a los cuales se quiere
gue se guarde su historial de informacion estadistica. Esto se debe hacer
presionando la tecla “Shift” del teclado mientras se arrastra el mouse dibujando
un recuadro que abarque los objetos que tienen que quedar seleccionados. No
es necesario abarcarlos totalmente ya que con que se toque un pequefia parte
de ellos es suficiente. Otra forma de hacerlo en forma individual es presionar la

tecla “Ctrl” y hacer un click con el botén izquierdo sobre un objeto para afiadirlo
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o quitarlo de la seleccion. Una vez que los objetos estdn seleccionados se

observara un cubo rojo a su alrededor

Objetos seleccionados.

Paso 2: Activar las estadisticas.

Para que se registre todo el historial estadistico de los objetos seleccionados se

debe ingresar desde la parte superior de Flexsim al menu “Statistics > Object

Graph Data > Selected Objetos On”.

Statistics] Tools Window Help

Ohject Graph Data
Full History On
Reports and Statistics

&? Experimenter...

OptQuest
ExpertFit

Repeat Random Streams

b4

Selected Objects On [}
Selected Objects Off

Hide Green Indicator Boxes

Grafico de como Activar Estadisticas

Una vez que la opcion “Stats Collecting” esta activada, se observara unos

cubos verdes alrededor de los objetos que estan registrando el historial

estadistico. Se pueden ocultar los cubos verdes para que no se vean,

seleccionado desde el menu “Statistics > Object Graph data > Hide Green

Indicator Boxes”
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Objetos seleccionados para Recolectar Estadisticas

Ahora se puede correr el modelo y se almacenard el historial estadistico de

todos los objetos que fueron seleccionados.
Paso 2: Ailade un dispatcher y 2 operadores al modelo.

El dispatcher se usa para que dirija y coordine las tareas y actividades de
operadores y de transportes. En este caso lo usaremos para que controle a 2
operadores para mover los flowitems desde el queue hasta las estaciones de
prueba. Para anadir el dispatcher y los dos operadores solo hay que arrastrarlos

y colocarlos en el layout desde la biblioteca.

v Crear un despachador y nombrarlo igual

v Crear dos operadores y llamarlos operador 1y 2

k3
|-
=

gperatorz Processor3
E Operator1
Dispatcher

Imagen donde se Observan los Operadores y el Despachador
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Paso 3: Conectando los puertos centrales y los puertos de entrada y salida.

El queue solicitara al dispatcher®® un operador para que recoja el flowitem y lo
lleve a una de las estaciones de prueba. Esa légica para determinar el flujo o
destino ya se definio en el queue durante la leccion 1. No es necesario cambiar
esa légica del flujo, debido a que se utilizara dos operadores que desempefian
las mismas funciones. Se debe poner un dispatcher para que los coordine y
escoja un operador que este libre para asignarle la tarea. Si solo tuviéramos un
solo operador entonces no seria necesario el dispatcher y podriamos conectar
al operador directamente con el queue.

Para que un dispatcher pueda dirigir a un equipo de operadores para que hagan
alguna tarea, el dispatcher debera estar conectado por medio del puerto central
con el objeto que solicita al operador. Para conectar el puerto central del
dispatcher con el queue, se mantiene presionada la letra “S” del teclado y con el
mouse se debe hacer un click sobre el dispatcher y arrastra el mouse hasta
tocar el queue. Cuando soltemos el mouse se observara la conexion entre el

puerto central del dispatcher y el puerto central del queue.

Para que el dispatcher pueda enviar las tareas a realizar a los operadores, los
puertos de salida del dispatcher necesitan estar conectados a los puertos de
entrada de los operadores. Esto se hace manteniendo presionada la letra “A” y

haciendo un click y arrastrando el mouse desde el dispatcher hasta el operador.

v' Conectar el queue al dispatcher con una conexion de puerto central

v' Conectar el dispatcher a ambos operadores con conexiones standar

*8 Es un Despachador que puede controlar personal ovehiculos de movimiento
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Paso

B '//-\ M

Source Quiue = E)nveyorz
Processor2
) ||cl>ll |I|l|||||ll|l‘ji|l]
[ = onveyor
Prerator2 Processor3

Operator1

ispatcher

Conexiones con Operadores y dispatcher

4: Modificando el Queue para que utilice a los operadores como

transportes.

El paso siguiente es modificar los parametros en el flujo (Flow) del queue para

gue utilice a los operadores para hacer el transporte de los productos. Esto lo

se hace de la siguiente manera:

v

Haciendo un doble click con el boton derecho del mouse para desplegar
la ventana de Parametros.

Una vez que esta ventana esté abierta, seleccionar la pestafia llamada
“Flow”.

Activar la opcion de usar transporte llamada “Use Transport” que se
encuentra debajo de la lista “Send to Port”. Activando la opcién “Use
Transport” para que utilice un transporte.

En el momento en que actives la opcion “Use Transport” aparecera una
nueva lista llamada “Request Transport From”. Esta lista te permite que
definas que operador, montacargas o transporte utilizaras para mover el
producto basandose en el nimero de puerto central. En este caso el

puerto central nimero 1 esta conectado al Dispatcher encargado de
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asignar que operador realizara la tarea. Presiona el boton “OK” para

cerrar la ventana.

Output
Send To Port

IEW Expression Cutput Port: getitemtype(item) Mote: The expressio I@

Use Transport Priarity 0.00 [] Preempt
Reqguest Transport From

lPurt by Expression Center port number: 1 Mote: The expression m: I@

[ reevaluate Sendto on Downstream Availability

Paso 5: Compilar, Guardar el modelo y Correrlo.

Ahora debemos correr el modelo para observar y asegurar que los cambios que

se han hecho funcionan.

v Lo primero que debemos hacer antes de correrlo es compilar

?d: -
presionando el botén l =amphis .

v' Una vez que la compilacion ha terminado, resetea el modelo y guardalo

. . Save
presionando el botén E de la barra de tareas.
v Correr el modelo para verificar como los operadores estan moviendo los

flowitems desde el queue hasta las estaciones de prueba.
Paso 6: Incorporando a los operadores para los tiempos de preparacion

Para que las estaciones de pruebas utilicen a los operadores durante el setup,
hay que crear una conexién entre los puertos centrales de cada estacion y el
puerto central del dispatcher. Recordando que si Unicamente tuviéramos un
operador entonces no necesitariamos el dispatcher y podriamos conectar

directamente el operador con las estaciones de prueba.
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Para realizar la conexion se mantiene presionada la letra “S” del teclado y hacer
un click sobre el dispatcher y arrastra el puntero del mouse hasta alcanzar la
primera estacion de pruebas. Repite esto para conectar con todas las
estaciones de pruebas.

Conveyor2

LLCARAARERRRRLNARILE

Conveyor3

Ahora necesitamos definir el tiempo de setup para las estaciones de prueba.

v' Realiza un doble click sobre la primera estacion para desplegar la
ventana de Parametros
v Seleccionar Use Operator for setup

v' Luego seleccionar By Expresion desde la lista Time y editar a 10.

Setup
Time

[No Setup Time (return zero) - d ]

Use Operator (s) for Setup Number of Setup Operators 1.00

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Setup
Time

[No Setup Time {return zera) - ]
Mo Setup Time (return zero)

% Mo Setup Time 1.00
If ItemType Changes

From,To Lookup Table

By Expression

Cases by Value k
By Global Table Lookup
Statistical Distribution
By Percentage (inputs) H
By Time of Day
Batch Processing 1
Different Time for Mth Item
Custom Code

Imagen del paso 6
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Paso 7: Desconectar los puertos de las bandas a la salida o sink.

Antes de afadir el queue final desconectaremos las conexiones de los puertos
de entrada y de salida entre los conveyors y el sink. Esto lo haremos
manteniendo presionada la tecla “Q” del teclado y haciendo un click sobre el

conveyor y arrastrar el puntero del mouse hasta el sink.

Una vez que los puertos estan desconectados, arrastrar un nuevo queue desde
la biblioteca de objetos hasta el final del conveyor de en medio. Ahora conectar
los puertos de salida del conveyor al puerto de entrada del queue final
presionando la letra “A” y al mismo tiempo haciendo un click y arrastrando el

mouse desde cada uno de los conveyors hasta el queue final.

B
e Conveyor
B I : = T 11
Source gzmveyor.? Conveyo rQuaueSink
B ||(|3||g11||[|l||l|[ﬂ||||||||||||[||||1||||'||u|||||||||||||
i nveyo
amrf/PmcéssorS

Paso 8: Aiadir el montacargas.

Afadir un montacargas para mover los flowitems desde el queue final hasta el
sink es exactamente lo mismo que afadir un operador que haga el transporte.
Debido a que tenemos un solo montacargas en el modelo, no habra necesidad
de usar un dispatcher y conectaremos directamente el montacargas con el

puerto central del queue.
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v" Mover el sink hacia la derecha una distancia considerable para simular la
distancia de movimiento

v' Crear un montacargas, colocarlo cerca del segundo queue y darle un
nombre

v' Conectar el queue al montacargas mediante un puerto central

SRR RMRRER

reyor

NIRRT —= i | |
eyor2 CofiveyorQueue Sink
(L CLELEALEAECEERnERRe ' \mor

[eyor3 LI‘rasnl:j.}:-"orter15

Montacargas conectado en el Layout

Paso 9: Ajustando los parametros del Queue para que use el montacargas.

El paso siguiente es cambiar los parametros del queue para permitirle utilizar el

montacargas.

v' Hacer un doble click sobre el queue para abrir la ventana de parametros.

v' Selecciona la pestana “Flow” y activa la opcion “Use Transport”.El
requerimiento de transporte de la lista debe estar activado. El puerto
central nimero 1 del queue ya esta conectado con el montacargas y no
necesita ningun ajuste.

v' Presionar “OK” para cerrar la ventana.

v Resetear™® y guarda el modelo.

> Hace referencia a un reajuste de los valores iniciales del modelo, es decir volverlos a como iniciaron
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Paso 10: Correr el Modelo.

Esta es la parte méas gratificante de construir un modelo. Es el momento de ver
el modelo para verificar que esté trabajando de la manera que quieres. Mientras
el modelo estd corriendo, gracias a la animacion se puede inspeccionar

visualmente el modelo para cerciorarse de que todo trabaje correctamente

Debes de observer como los operadores van y vienen y que el montacargas
transporta los flowitems desde los queues al sink. Se debe notar que cuando
una estacion de pruebas esta esperando a que llegue un operador para que
haga el setup aparece un recuadro amarillo debajo de la estacion.

Modelo en Acccién

Paso 11: Analizando los Resultados o Salidas

Utilizando la informacion aprendida en la leccidon anterior acerca de como
activar la recoleccion de estadisticas (statistics collecting), observa las
estadisticas desde la ventana de propiedades. Viendo la animacion y las
graficas hay que preguntarnos si ¢tenemos un cuello de botella en este

modelo?
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& -

Queue | Fow | Tripgers | Labeis | General | Statstcs |

Throughput

Input:  3112.00 Output: 311100

State

1. e (20893.5, 33.6%)
Carent:  releasing (ot ] l 2. processing (29723.3, 47.8%)
[l 5. waitrg_for_cperater (1277.5, 2.1%)

Riecord data for Content and Staytime charts [ 21. seup (13543.7, 18.6%9)

Content Staytme

Current: 1.00 Minimum: L7

Meimn: 0,00 Masmum: 528,74

Maximum: 18,00 Average: T4

Average: 3,86

@) ey ) o Cancel

~

15 MAIN:/project/model/Queue> stats/staytime/stats_sta...| = || = |[&3]
Staytime

% MAIN:/project/model/Queu... E@ 1046.00
Content vs. Time Underflow: 0

2.0.0<=N<5.0

3. 5.0<=N <10.0

4, 10.0<=N <15.0

5. 15.0<=N <20.0

6. 20.0<=N <25.0

7.25.0<=N <30.0

8. 30.0<=N <35.0

9. 35.0<=N <40.0

10. 40.0<=N <45.0

11, 45.0<=N <50.0

12, 50.0<=N <55.0

13. 55.0<=N <60.0

14, 60.0<=N <65.0

15. 65.0<=N <70.0

16. 70.0<=N <75.0

17. 75.0<=N <80.0

18. 80.0<=N <85.0

19. 85.0<=N <90.0

20. 90.0<=N <95.0

21, 95.0<=N <=100.0

Overflow: 1046 < 752.7

12.00

1] 0 0 T T 1 I

0.00 0.00
66854.77 67888.80

Se convierte en algo obvio que si se afiade un operador mas al modelo este
correrA mejor. El modelo se encontrard en su configuracion oOptima con la
adicion de ese tercer operador. Afadir el nuevo operador simplemente
arrastrando el operador desde la biblioteca de objetos. Ahora conectra desde el
dispatcher al operador presionando la letra “A” del teclado y arrastrando el

puntero del mouse. Compilra, resetear, grabar y correr el modelo
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2.3.4 Leccion 3
Introduccion
Esta sesion llamada la Milla Extra estd disefiada para ensefiar a afiadir ese
toque extra y poder hacer que el modelo muestre datos e informacion mientras
corre el modelo. En esta leccion veremos como afadir graficas 3D y también

textos visuales en 3D al modelo de la leccion 2.

Construccion del Modelo

Para empezar a construir el modelo 3 necesitamos abrir el modelo 2 de la

ultima leccion.

Paso 1: Abre el Modelo 2 y Compila.

Abrir el modelo de la leccion 2 y compilarlo

Paso 2: Activar el Historial de Estadisticas.

v Activar la recolecciéon de estadisticas para todos tus objetos mediante el

menu Statistics > Object Graph Data > Selected Objects On.

Statistics | Tools Window  Help

Object Graph Data 3 Selected Objects On m
Full History On Selected Objects Off
Reports and Statistics Hide Green Indicator Boxes

@7 Experimenter...

Repeat Random Streams

OptQuest
ExpertFit

Activando recoleccién de estadistica
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La recoleccién de estadisticas o Stats Collecting necesita estar activado en On

para poder mostrar histogramas y graficas de contenido, tal como lo vimos en la

Leccion 2 anterior. Pueden quitarse los recuadros verdes como ya se Vio

anteriormente si asi se desea.

Paso 3: Afiade un Recorder® para mostrar el contenido del Queue.

Arrastrar un objeto del tipo Recorder desde la biblioteca y ubicarlo donde sea

mas conveniente dentro del modelo para observar adecuadamente

estadisticas.

— - =

|5 I o 5 I 1
Illl-lll =3 Oorwevor

|

ETLELA L LEREL L LT i i e

Operator3

Grafico del modelo con Reocrder incluido

las

Paso 4: Ajustar los parametros del Recorder para mostrar la gréfica de

contenido del Queue.

v" Realiza un doble click en el Recorder para desplegar su ventana de

parametros

v' En los parametros del Recorder, seleccionar “estandar data” de la lista

de “Type of Data” Capture Settings”.

v" Ahora selecciona el nombre del queue inicial desde la lista de nombres

de objetos que aparece debajo llamada “Object Name”. En el campo de

8 Un recorder dentro de Flexsin ayuda a mostrar estadisticas como un histograma de un objeto
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datos a capturar llamado “Data to capture” seleccionar contenido o
“Content”.

v Hacer click en aplly o aplicar

7% Recorderl Properties (=3 IH >
kf’ Recorder1 @
f Recorder | Qutput I Labels I General |
Type of Data: |Standard Data v V| Display background

Capture Standard Data

Object Name: [Queue -

Data to capture: |Content o

Standard Display Options
GraphTite  Queue Content

ContentHistory Size:  100.00 une coor (...

Paso 5: Ajustar las propiedades visuales de la grafica.

Las propiedades visuales de la grafica pueden ser editadas mediante la ventana
de propiedades haciendo un click con el boton derecho en el Recorder y
después seleccionando “properties” De forma predeterminada la grafica se
vera acostada sobre el piso del modelo. También puede dar una muy buena
impresion si colocamos la grafica a 90 grados para que se vea parada y recta.

Esto lo podemos hacer cambiando la rotacion y la altura del recorder

En la ventana de propiedades del Recorder, en la pestafia General, se puede
cambiar el valor de la altura “Z” a 7.80 y la rotacion “RX” a 90. Esto rotara la
grafica para pararla y el cambio de altura permitira que se vea la grafica sobre
el nivel del piso. Después de que compilar el modelo, lo resetearlo y lo correrlo,

se puede ver la grafica mostrando el contenido o inventario a lo largo del tiempo
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en tiempo real. Si acaso no lo muestra es porque no se ha activado el historial
de estadisticas.

5% Recorderl Properties [l [Forormemms Lo

b’—’ Recorder1
Recorder | Output [ Labels | General

Appearance Flags
[¥] show Name
(V] Show Ports
(V] Show 2D Shape
[#]show 3 Shape
[¥] show Contents
[7]Scale Contents

coor ) Flerotected

Position, Rotation, and Size

X -24.00 2| RX 90.00 £ SX 10.00
Y 10,00 4 RY 0.00 s sY 600

Z 7.80 < Rz 0.00 £l sz | 1.00

L
Mouse Positon (3.18, -0.48, 0.00]

Vista del recorder mostrando estadisticas en 3d

Paso 6: Afadir otro Recorder para mostrar el Histograma del tiempo de
permanencia del producto en el Queue.

Siguiendo los mismos pasos que hicimos para la grafica de contenido, afiadir un
nuevo Recorder al modelo para que sea nuestro histrograma de tiempo de
permanencia. La Unica diferencia es que ahora seleccionaremos la opcion del
tiempo de permanencia llamado “Staytime” en el campo “Data to Capture” de
los parametros del Recorder.
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Paso 7: Afadir una grafica de pastel para cada Operador

v' Sigue el mismo procedimiento que hicimos en los pasos 3 al 5 para
afadir una grafica de pastel para cada operador. La Unica diferencia es
gue seleccionaras la opcién de estado “State” en el campo “Data to
Capture”.

v" Modificar el tamafio de las 2 graficas de estado de los operadores para
gue tengan una tamafo de 5 pulgadas por 5 pulgadas en lo ancho y lo
largo, cambiando el tamafio de las gréficas a “SX” 5y a “SY” 5.

Dejaremos a estas dos graficas de pastel acostadas en el suelo tal como estan
y no cambiaremos sus valores de rotacion, debido a que muchas estadisticas

en 3d podrian confundir a quie observa el modelo.

5% Recorderl9 Properties = @ &3] | 7% Recorderl9 Properties = |[-E
© Recorder3 E Recorder3
b’ ’ ecorder; @] k ’ ecorder; @
Recorder | Output [ Labels | General| [Recorder [ Output [ Labels | General
Appearance Flags
Type of Data: |Standard Data % [¥] Display background [¥] show Name
Capture Standard Data 7] Show Ports
ObjectName: |Operatorl - [7]Show 2D Shape
Data to capture: 7]show 30 shape
V] Show Contents
"] Scale Contents
coor | ) Flprotected
slondadeptsy Op s Position, Rotation, and Size
GraphTitle  Operator 1State X 23.00 “ Rx 0.0 <l sx 500
Y 6.00 < RY 0.00 s sv s00
Z 0.00 SRz 000 4] sz | 100
Ports
- D
entral Por
Output Ports [Rankv |
Properties

Graéfica del paso 7
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Cuando compiles, resetees y corras el modelo, las graficas de pastel se veran

algo asi:

Operator 2 State

Imagen de las graficas de pastel de los operadores (Tiempo Ocioso, viajando, utilizado)

Paso 8: Anadiendo Texto 3D al Modelo.

Otra forma de afiadir informacion al modelo que muestre medidas de
desempeiio del mismo mientras el modelo corre es colocar textos 3D en puntos
estratégicos del layout. Eso lo se puede hacer con un objeto del tipo VisualTool,
seleccionando la opcién de texto “text” en el campo “Visual Display”. En este
modelo afiadiremos texto 3D para mostrar el tiempo promedio de espera de los

flowitems en el queue final.

Coloca un Visual Tool en el modelo y posici6nalo cerca del queue final. La
forma del VisualTool predeterminada es un plano que muestra el logotipo de
Flexsim. Haciendo doble click sobre el VisualTool para desplegar la ventana de
parametros, se puede seleccionar la opcion “Text” desde Visual Display. Ahora

definiremos los parametros del texto. Desde la lista llamada “Text Display”
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selecciona “Display Object Statistics”. Ahora hay que seleccionar el botén de
plantilla y editalo para que diga "Tiempo promedio de estadia en el Queue es:".

Bilboard Mode |No Bilboard v

Visual Display [Plane v]

Plane
Texture Cube
Column

Filename:  * sphere @ @

Imported Shape
Vertical Repea'Wats: 100 | Dwisans: 5.00
Presentation Slid

Notaras que al final del texto, también en letras cafés aparece un enunciado
gue hace referencia a “centerobject(current,1)”. Esta referencia se utiliza para
indicarle al VisualTool de donde debe de buscar los datos que mostrara. El
centerobject(current,1) simplemente significa que debe mostrar, en este
ejemplo, el tiempo promedio de estadia (average staytime) del objecto que esta
conectado al puerto central nimero 1 de este VisualTool. Eso significa que
deberas crear una conexion central entre el queue final y el VisualTool. Como
recordards, las conexiones centrales se crean presionando la letra “s” y en este
caso haremos click sobre el VisualTool (debes de tocar exactamente una una
parte de una letra para poder hacer la conexién) y arrastramos el mouse hasta
tocar el queue final (ver la Figura 2-48). Recuerda hacer el click sobre el texto
3D que se muestra. No se creara la conexion si presionas el mouse sobre un

espacio en blanco entre las letras.

Average Conveyor Queue Staytime: 0.00

LI BILLLS

ATTTEENTESEEI, (1

memmmm S
= cénh&v’ orQuesus rran@po
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En este momento tal vez se quiera detallar la forma en que se ve el texto. El
texto mide 1 de forma predeterminada, tal vez se quiera modificarlo, haciendolo
mas grande o mas chico. También se puede hacer que el texto flote sobre el
gueue final. Para hacer el texto mas pequefio, cambiar el tamafio a 0.5 en los
parametros del texto donde dice “Text Size”. También se puede afadir
profundidad y darle una apariencia en 3D al texto poniendo 0.1 en el campo que
dice “Text Thickness”, ajustando el tamafio del texto y su profundidad.

Presiona el boton “Properties” que se ubica en la parte inferior izquierda de la
ventana de parametros del VisualTool para abrir la ventana de propiedades, El
boton de propiedades a la izquierda. En la ventana de propiedades, rota el texto
90 grados en el campo RX.

The average staytime of the Conveyor Queue i 00
r/ﬁﬂﬂl’li'l yrraniE
TIﬁHIﬂTF (g is 22T
Texto 3D

Paso 9: Resetear, Grabar y Correr el modelo
Como ya se ha dicho en ocasiones anteriores, es importante resetear el modelo

para volver a los valores predeterminados de inicio, y posteriormente poder

correrlo. Debera quedar algo asi:
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2.3.5 Leccion 4

Introduccion

|62

La Leccién 3 comprende los objetos Rack® y NetworkNodel®”. Tendremos la
oportunidad de trabajar con spline points®, conveyors, estadisticas avanzadas
y con tablas globales. Con la Leccién 4 tendras una introduccion al
Experimenter, el cual te permitira corridas multiples y el analisis de multiples
escenarios de tu modelo. La Leccion 4 utilizara el modelo de la Leccion 2 como
punto de partida.

En la leccion anterior, practicamente todos los pasos estaban ilustrados para
asegurarnos de que tuvieras un entendimiento completo de los pasos
necesarios para construir el modelo. En la Leccién 3 algunas de las tareas mas

simples como lo es el afiadir un nuevo objeto al modelo y el introducir los

¢! Son perchas de almacenamiento de producto terminado o en proceso
%2 Red de nodos
% Puntos que permiten crear caminos con curvas, rectas, elevaciones y mas
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parametros basicos seran también explicadas paso a paso pero no tendremos
ilustraciones para ellas.

Conceptos Nuevos

Spline Control Points

Los Spline Points son usados en Flexsim para definir una red de caminos.
Flexsim utiliza la tecnologia de los splines para ofrecerte un método muy
conveniente para afiadir curvas, rectas, inclinaciones y elevaciones a tus
caminos. Cuando dos nodos llamados NetworkNodes son ubicados en el layout
del modelo y se conectan uno al otro utilizando la letra “A”, se mostrara un

camino mediante una linea con puntos verdes.

NN1 Q‘m

NN NNZ

Conectando NetworkNodes.

Estos puntos verdes indican los atributos del path o red, en la direccion
indicada. Cuando estan en verde significa que se pude circular por ahi, mientras
gue cuando estan en amarillo quiere decir que no se puede circular por ahi; y si
se encuentran en rojo quiere decir que no estan conectados. Para activar los
colores se puede dar un click derecho sobre el nodo y seleccionar la opcién
requerida. También se puede realizar curvas en el camino, haciendo lo mismo

gue con los colores pero esta vez seleccionando la opcién “Curved”

NN | Passing | NNZ
Mo_Conneckion t&
Straight
Curved
B e = ™
NN1 Passing | NN2

MonPassing
MNo_Connection

Straight
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El punto rojo indica falta de conexién

Parametros del Spline Control Point.

v Deltax: es la diferencia en la direccion X del ultimo SplinePoint o
NetworkNode.

v' Deltay: es la diferencia en la direccion Y del ultimo SplinePoint o
NetworkNode.

v Deltaz: es la diferencia en la direccion Z del Ultimo SplinePoint o
NetworkNode.

v" XYangle: es el angulo XY desde el tltimo SplinePoint o NetworkNode.

Los angulos van de mas (+) y menos (-) cero a 90 grados.

v' Length: Esta es la longitud total del camino entre los dos NetworkNodes

gue lo componen.

NNZ

Afiadir una Curva

Para cambiar la altura Z del SplinePoint, selecciona la bolita haciendo click
izquierdo sobre ella y arrastra el mouse mientras presionas los botones

izquierdo y derecho del mouse en forma simultdnea. Al mover el mouse hacia
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delante elevaréas el SplintPoint, si lo mueves hacia atras lo bajaras. También es

posible cambiar la altura Z de un SplinePoint usando el boton circular.
K

///__f~,

Elevacion en una ruta
Anadiendo SplinePoints adicionales.

SplinePoints adicionales pueden ser afadidos al camino manteniendo
presionada la letra “X’ y haciendo un click sobre un SplinePoint que ya exista. El
nuevo SplinePoint sera afadido justo en el centro entre el SplinePoint al que le
hiciste click y NetworkNode amarillo que se encuentre inmediatamente después
del primer SplinePoint al que se hizo click. Estos ayudaran a crear la ruta

adecuada.

Los NetworkNodes pueden ser configurados para especificar la direccion o
sentido del camino. Al presionar la letra “Q” y hacer un click arrastrando desde
un NetworkNode Amarillo a otro NetworkNode conectado, estaremos
deshabilitando el que se pueda viajar en esa direccion. Eso queda indicado por
la linea roja que se ubica en el lado del camino que ya no puede ser utilizado.
Por ejemplo, de esta manera puedes indicar un segmento de un camino que

funciona de ida pero no de vuelta

Cuando un camino ha sido definido utilizando SplinePoint, los objetos que se
mueven en esos caminos automaticamente seguiran el camino definido. Si no
guieres que se vean los SplinePoints se puede ocultarlos o hacerlos visibles
nuevamente presionando la tecla “X” y seleccionando uno de los NetworkNodes

amarillos del camino.
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Con Spline Points Ocultos

La vista de Arbol o Tree View del modelo.

La vista de arbol del modelo llamada Tree View se utiliza en Flexsim para

explorar la estructura del modelo en detalle. Para acceder a él presiona el boton

F8T==  de la barra de herramientas y se mostrara en la pantalla la vista de

3G Tree Edit Window.
B fpmedd
BheyToos
PpSource
Bptucue
Geessor
[oProcessor2
ooesserd
Pocomveyort

e —
PpConveyoe

Py
DpDisnatcher
pomeratort
DoDefaulttiavigator
Bpoperator2

oConvevoruenes
&“mwls

Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object
Object

Tree Navigation

Model

Library

Main

View

User Libraries

E] Name Width
_

B

=

Vista de arbol del modelo.

La vista de arbol es una ventana que provee de varias caracteristicas Unicas,

esta vista permite:

v' Personalizar los objetos de Flexsim usando C++ o Flexscript

v" Ver todos los datos de un objeto.

v' Acceder a las ventanas de propiedades y parametros de los objetos.

v Editar el modelo, borrar los objetos y modificar cualquier dato.
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Descripcion del Modelo

En el modelo 4 reemplazaremos el sink por 3 racks que utilizaremos para
almacenar los flowitems o productos terminados antes de embarcarlos. Le
modificaremos el tamafio a los conveyor 1 y 3 para que se doblen sus extremos
finales para que los productos que vayan sobre estos se acerquen al queue.
Utilizando una tabla global como referencia, todos los flowitems (productos)
cuyo itemtype (es decir, tipo de producto) sea igual a 1 seran enviados al rack
2, todos los de itemtype 2 los enviaras al rack 3 y los que tengan el itemtype
igual a 3 deberan ir al rack 1.

Usando los objetos network node deberas construir un camino para que lo
utilice el montacargas cuando transporte los flowitems del queue final a los
racks. También se debe crear una simulacién que corra multiples escenarios
usando el Experimentador (Experimenter) para mostrar la varianza estadistica y
gue calcule los intervalos de confianza de las medidas de desempefio claves

del modelo.

Oporatorn set wp the dest operation ARer flontems aie tested

150y 4% 2 10 1he Comay ot

Diagrama del Modelo
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Datos del Modelo 4

Modificar el conveyor 1y 3 para que transporte a los flowitems cerca del queue
final. Ruta del queue final a los racks: utiliza una tabla global para especificar el

destino de los flowitems tal como se indica a continuacion:

v Itemtype 1 va al rack 2.
v Itemtype 2 va al rack 3.
v Itemtype 3 va al rack 1.

Crea el camino por el cual el montacargas debera viajar entre el queue final y
los racks. Construyendo un flypath para presentar el modelo mostrando un

recorrido volando por este.

Construccion del Modelo

Paso 1: Abrir el Modelo 2 y compilarlo.

Una vez que el modelo ha sido abierto presionar el boton Compile.

Paso 2: Reconfigura la forma de los conveyors 1y 3.

Usando la pestafa llamada Layout ubicada en la ventana de paradmetros de los
conveyors 1 y 3, cambia su forma para que los conveyors tengan una seccién
curva al final del conveyor para transportar a los flowitems cerca del queue final.
Necesitaremos afiadir por lo menos una seccion adicional en forma de curva.
Cuando el tipo o “type” es igual a 2 significa que es una seccidn curva mientras

gue cuando que si es igual a 1 es una recta. Para las secciones rectas tipo 1, la

longitud, elevacién y el nimero de patas de esa seccion pueden modificarse.
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Para las secciones curvas tipo 2, la elevacion, &ngulo, radio y numero de patas
es lo que se puede cambiar.

,é;_/ Conveyor1 @
[ Conveyor | Layout [Photo Eyes [ Flow | Triggers | Labels | General | statistcs |
Conveyor Section Edit Table
Initial ZRotation ~ 0.00 2| [addstraight] [Add Curved | (add Table to MTEL|
type: 1=straight, 2=curved
type [length [rise [angle [radius [nrofiess ]
1.00 10.00 0.00 90.00 5.00 2.00
2,00 0.00 0.00 -90.00 3.00 2,00
v
)
[ [ ay [ oK ] [ cancel ]a%"

El layout de los conveyors después de modificarlos.

Paso 3: Borrar el sink.

Para preparar el modelo para afiadir los racks, el sink que se encuentra al final
del modelo 2 necesita ser borrado. Esto lo haremos simplemente seleccionando
con un click el sink (te daras cuenta que esta seleccionado cuando aparezca un
cubo amarillo) y presionando la tecla de borrar de tu teclado. Cuando un objeto
es borrado, todas sus conexiones desde y hacia ese objeto se eliminan también
automaticamente. Se debe recordar que esto podria modificar la numeracién de

los objetos que estaban conectados al objeto borrado.

Paso 4: Anadir racks al modelo.

Selecciona el objeto llamado rack de la biblioteca de objetos y arrastrando 3 de
estos hacia el layout se crearan. Una vez que los racks estén en el modelo, hay
gue crear las conexiones de los puertos desde el queue final a cada uno de los

racks presionando y manteniendo la letra “A” mientras arrastramos el mouse
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para crear una linea del queue final a cada uno de los racks, se debe colocar
los racks a una distancia suficiente del queue para que el montacargas viaje

cierta distancia para llegar a los racks.

Los racks afiadidos al modelo.

Paso 5: Creando las tablas globales para el ruteo de los flowitems desde el

gueue final a los racks.

El siguiente paso consiste en crear una tabla global para usarla como referencia
para saber a que rack se mandaran los flowitems (o para decirlo de forma mas
adecuada, por cual puerto de salida del queue final se mandaran los flowitems
gue van a los racks). Estamos asumiendo que ya se conecto el puerto de salida
1 con el rack 1, el puerto 2 con el rack 2 y el puerto 3 con el rack 3.
Mandaremos todos los flowitems cuyo itemtype o tipo de producto sea 1 al rack

2, todos de itemtype 2 iran al rack 3 y todos los itemtype 3 al rack 1.

Estos son los pasos para definir la tabla:

1. Selecciona el botdn Tools de la barra de herramienta.

2. Cuando se abra la ventana, presiona el boton que se ubica al lado de

las tablas globales (Global Tables) y dar click a Add
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3. Aparecera un nombre predefinido como nombre de la tabla, el cual

podras cambiar después.

4. En el espacio de Rows colocar 3 y en columns o columnas colocar 1

5. Nombrar a los renglones iteml, item2 y item3 (esto es solamente para

gue tu sepas que informacién tiene la tabla ya que Flexsim no lee esa

informacién) y pon lo valores que corresponden al puerto de salida

(numero de rack) al que queremos mandar los flowitems.

6. Presionar el boton OK ubicado en la base de la ventana.

77 Global Table - Rout

Name: Rout

+ B [X] Rows: 3

Columns: 1

I

)

Clear on Reset

Item1 2.00
Item2 3.00
Item3 1.00

@& [ advanced

Cancel

J

E=R=<=] 77 Flexsim - D:\Flexsim#\userprojects\Help Tutorials\Lesson2.fsm

File Edit View Build Execute Statistics Window Help
Red  (K&--B-&

Ky Reset 3 Run || Pause @ Stop [ st
Library =28 v
(i) o) () () ) —

(@ source

:_’ Queue

& Processor
@ Sk

@ Combiner

4 Separator
@3 MultiProcessor
A Conveyor
l MergeSort
7 FlowNode

A

Tablas Globales

Global Tables

Time Tables

User Events

MTBF MTTR

Watch Lists

Graphical User Interfaces

Global Task Sequences
% Flowitem Bin

Global Variables

Presentation
Media Files
Model Triggers

User Commands

3] Excel
[&] visio

Paso 6: Ajustando la opcion “Send To Port” del conveyor final.

Ahora que ya tenemos la tabla definida podemos ajustar la opcion “Send to

Port” del queue para indicar el destino (rack) de los productos.

v' Realizar un doble click sobre el conveyor para abrir la ventana de

pardmetros.

v' Seleccionar la pestafia de flujo llamada “Flow”. En la lista llamada “Send

to Port” (Mandar al Puerto) se debe buscar la opciéon que se llama “By
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Paso 7:

Blobal Table Lookup” la cual busca el destino en una tabla. Una vez que

se ha seleccionado esta opcion, presionar el boton de plantilla que lea la

tabla que hicimos previamente, llamada “rout”.

Presiona el boton OK para cerrar la ventana de plantilla y ahora

selecciona OK para cerrar la ventana de parametros y que se guarden

esos cambios.

Send To Port

First available Open all ports.

JJEAl

First available

By Expression

Shortest Queue

Shortest Queue if Available
Longest Queue if Available
Random Port

Random Available Port
Round Robin

Round Robin if Available

By Percentage (inputs)
Discrete Emprical Distribution
Cases by Value

Conditional Port

By Time of Day
Do Mot Release Item
Default Separator Option

First available Open all ports.

Matching Itemtypes k

% Ejecutor de Tareas

definido en la tabla global que hicimos.

gue pueden moverse los objetos de la clase “Task Executer

By Global Table Lookup

Table: "Rout"

Row: getitemtype(item)

Column: 1

Mote: The global table cell should contain the port number to send to.

Compilar, resetear, grabar y correr el modelo.

En este punto seria una sabia decisidon el compilar el modelo, resetearlo,
guardarlo y correrlo para observar los cambios que le afiadimos al modelo. El
modelo debe correr usando el montacargas para transportar los flowitems hacia
el rack destino segun el itemtype o tipo de producto que sea leyendo el valor

Paso 8: Afadiendo NetworkNodes para crear el camino del montacargas.

Los nodos de red o NetworkNodes los usaremos para definir un camino por el

"64 como lo son el
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Transporter o montacargas, Operator u operadores, ASRSvehicle o vehiculo de
carga, Crane o Grua, etc.

Hasta este momento hemos dejado que los “Task Executer’” se muevan
libremente por el modelo en linea recta (que recordemos que siempre es el
camino mas corto) entre los objetos. Ahora vamos a limitar el movimiento del
montacargas a un camino especifico que debe utilizar para transportar los
flowitems del queue final a los racks. Para esto haremos los pasos siguientes

con el objetivo de definir un camino simple.

1. Arrastrar y soltar NetworkNodes (nodos amarillos) al final del queue y en
el pasillo de cada rack. Los nodos seran los puntos para tomar o dejar
producto. Podemos afiadir nodos adicionales entre estos nodos pero no

es necesario en este caso.

2. Conecta entre si los NetworkNodes presionando la letra “A” del teclado y
arrastrando el mouse para crear una linea . Una linea verde aparece
cuando la conexion esta hecha e indica que es posible viajar en ambas

direcciones entre ellos.
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Conexiones entre los NetworkNodes amarillos.

3. Ahora conectaremos el nodo que se ubica cerca del queue con el queue
y cada uno de los otros 3 nodos con su respectivo rack. Esto se hace
para poder decirle al montacargas que debe de llegar a un nodo en
especifico para poder recoger o dejar producto del objeto con el que esta
conectado. Esta conexion también la haremos presionando la letra “A”
para crear una linea del NetworkNode con el objeto. Una linea azul

delgada aparecera cuando la conexion se haga correctamente

Conexiones entre los NetworkNodes y los objetos.

4. El dltimo paso es conectar el montacargas a la red que creamos. Para
gue el montacargas sepa que debe utilizar esa red, debe estar conectado
a uno de los NetworkNodes amarillos de la red. Esto también lo haremos
conectando con la tecla “A” elmontacargas a solo uno de los
NetworNodes. Una linea roja debe aparecer cuando la conexion esta

hecha.
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Conectando el montacargas con un solo NetworkNodel.

Paso 9: Compilar, resetear, guardar y correr tu modelo.

Ahora es un buen momento para compilar, resetear, guardar y correr el modelo

para asegurarnos que el montacargas se transporta utilizando la red.

Cuando esté corriendo el modelo de seguro notaremos que el montacargas se
saldra del NetworkNode amarillo cuando toma o deja un producto. Esto se debe
a que tenemos activada de forma predeterminada la opcion para que use los
offsets para carga y descarga llamada "Travel offsets for load/unload tasks" que
se encuentra en los parametros del modelo. La opcion “Travel offsets for
load/unload tasks” viene preseleccionada. Los offsets son utilizados por el
montacargas para llegar justo a la posicion del objeto donde los flowitems
necesitan ser recogidos o depositados. Esto es lo que permite al montacargas
el llegar dentro del queue y recoger el producto y también el que pueda llegar
hasta la ubicacion exacta del rack donde debe de colocar el producto. Para
forzar al montacargas a que permanezca en el NetworkNode amarillo sin salirse

de este, simplemente deselecciona la opcion de travel offsets quitando el visto.

Paso 10: Utilizando el reporte para ver los resultados.

Para acceder a las caracteristicas de reporteo de Flexsim es necesario

seleccionar los objetos del modelo que te interesa incluir en el reporte. Esto
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puede hacerse al final de la simulacion o en cualquier momento mientras esté
corriendo. Una forma de seleccionar los objetos es mantener presionada la
tecla “Shift” del teclado y dibujar un recuadro alrededor de los objetos con el
mouse. Cuando un objeto esta seleccionado un cubo rojo aparecera alrededor

del objeto. Basta con tocar una parte del objeto para seleccionarlo.

v Una vez que hayas seleccionado los objetos a incluir en el reporte
selecciona desde la parte superior el menu Statistics > Reports and
Statistics.

_ Tools Window Help

Object Graph Data > ]
Full History On
Reports and Statistics

& Experimenter...

Repeat Random Streams

OptQuest
ExpertFit

Cuando hayas seleccionado esta opcion se te presentara la ventana de

configuracion del reporte estandar llamado Sumary Repor.
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17 Reports and Statistics = [Hol )|

Full Report | Summary Report | state Report | Model Doc

Standard Attributes Attribu

| Current Content (stats_content) - s

| Minimum Content (stats_contentmin) 3 stats_contentmin

| Maximum Content (stats_contentmax) stats_contentmax
| Average Content (stats_contentavg) stats_contentavg
| Input (stats_input) stats_input

| Output (stats_output) . stats_output
|Minimum Staytime (stats_staytimemin) o stats_staytimemin
| Maximum Staytime (stats_staytimemax) stats_staytimemax
| Average Staytime (stats_staytimeavg) stats_staytimeavg
| Current State (state_current) state_current
|Time in Current State (state_since) state_since

ildle Time (idle)

| Processing Time (processing)

|Blocked Time (blocked)

| Generating Time (generating)

|Empty Time (empty)

|Time Collecting (collecting)

| Time Releasing (releasing)

|Time Waiting for Operator (waiting_for...

;Tlme Waiting for Transporter (waiting_...

| Time Broken Down (breakdown) b

User Defined Attributes

Loox ]

Ajuste del reporte estandar.

Para generar un reporte basico, presionar el boton “Generate Report”. Si
solamente se desea generar el reporte para los objetos seleccionados en rojo,
deselecciona la opcion de reportar informacion de todo el modelo llamada
"Report information for whole model". Si tienes atributos o informacion adicional
gue tu quieras incluir en tu reporte, puedes afadirlos usando la interfase
proporcionada y de esta manera personalizas tu reporte, afiadiendo o quitando
lo que necesitas. El reporte sera exportado como un archivo csv y sera abierto
automaticamente por Excel o por cualquier programa que venga configurado

para abrir estos archivos como un editor de texto.

R
J Home | Insert Pagelayout  Formulas Data Review  View Add-Ins @ - = x
1 ,s b = PYR o |= = General - &} conditional Formatting ~ ::‘“lnsert‘ z~ %? \ﬁ

=3 ~ |'$ ~ % | [5FormatasTable - 3% Delete ~ || (§]~
RIS o | DR S ] [R& | Dcsyes- Elromat- | 2 Fier- setets
Clipboard = Font || Alignment 5| Number [ Styles Cells Editing
l Al v | f< | Flexsim Summary Report
A 8 c D £ F 3 H ] J K L M i
1 Flexsimsllimmary Report
2 Time: 37376.36
3
4 Object Class stats_conistats_conistats_conistats_conistats_inpi stats_outy stats_stay stats_stay stats_stay state_curr state_since
5 |Source  Source 0 0 [} 1 0 1339 0 326.6003 7.882783 5 37376.36
6 Queue Queue 24 0 25 22.33462 1339 1315 1.777517 3185.945 618.1947 8 37376.36
7 Processor Processor ] 0 1 0.46037 461 461 10.0347 162.5524 37.29556 1 37376.36
8 Processor Processor 1 0 1 0.498806 466 465 10.037 183.433 40.07985 2 37376.36
9 |Processor Processor 1 0 1 0.923999 388 387 10.31463 2307.401 89.17754 2 37376.36

10 Conveyor: Conveyor 0 0 3 0.405734 461 461 14.71239 68.82785 32.89554 6 37376.36 |~

11 Conveyor: Conveyor 1 0 13 1.42399 465 464 10 723.6134 114.6433 4 37376.36

12 |Conveyor: Conveyor 25 0 25 23.34033 387 362 14.71239 5121.235 2343.239 4 37376.36

13 Dispatche Dispatche 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 37376.36

14 OperatorlQOperator 0 0 1 0.016472 262 262 1.844796 2.949462 2.346952 1 37376.36

15 OperatorZ Operator 0 0 1 0.068573 1053 1053 1.844763 2.958871 2.433187 1 37376.36

16 ConveyoriQueue 10 0 10 9.881959 1287 1277 0.729 339.848 288.1934 10 37376.36

17 TransportiTransport 1 0 1 0.516961 1277 1276 8.288835 19.38042 15.14272 15 37376.36

18 |Rackl Rack 359 1 359 157.3819 359 0 0 0 0 2 37376.36

19 [Rack2 Rack 457 1 457 236.5265 457 0 ] 0 0 2 37376.36 ==
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Reporte Béasico abierto automaticamente mediante Microsoft Excel.

Para crear un segundo tipo de reporte, llamado reporte de estado (state report)
selecciona desde el menu Statistics > State Report de la tabla de Report and
Statistics. Esto genera autométicamente un reporte de estado que muestra los
porcentajes de tiempo en que cada uno de los objetos seleccionados del
modelo estuvo en cierto estado, como ocio, procesando, bloqueado,
descompuesto, en mantenimiento, en tiempos de preparacion, vacio, etc. En

total son 21 estados diferentes.

) (i 9 s statereport.csy - Microsor bxcer e
| Home | mnset  Pagelayout F AddIns ©- = x
= .Y S - ||| & Conditional Formatting ~ | S=Insert - | X - A- 3
RRICT 1 OB g Zf L}}

[Er 55 Format as Table ~ % Delete - | [g]
Paste BZuU (> A 5 iy Sort& Find &
LR U | 55 Cell Styes - [ Fomat + | 2~ Riters Selects
Ciipboard Font Styles cells Edting
‘ AL - f | Flexsim State Report I
A 8 c D 3 3 G H | 3 K L M 'i
1 [Flexsim skte Report
2 Time: | 37376.36
3
4 |Object Class  idle processin bus, blocked generatin empty  collecting releasing waiting_fcwaiting_fcbreakdow s
) Y & ty 4 g g g
5 source Source 000%  0.00% 0.00% 28.24% 7L76%  000%  000%  0.00%  000%  0.00%  0.00%
6 Queve Queue 000%  0.00% 0.00% 000% 0.00% 022% 000% 99.76% 000% 0.03%  0.00%

7 Processor Processor  54.00% 32.60%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00% 107%  0.00%  0.00%
8 |Processor Processor  50.10% 37.10%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00% 0.33%  0.00%  0.00%
9 Processor Processor 7.59% 30.23%  0.00% 50.74%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  105%  0.00%  0.00%
10 Convey 0.00%  0.00%  0.00% 21.45%  0.00% 63.70%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%  0.00% |~
11 Conveys 0.00%  0.00%  0.00% 50.57%  0.00% 42.68%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%
12 Conveyor:Conveyor ~ 0.00%  0.00%  0.00% 96.68%  0.00%  2.09%  0.00% 0.00%  0.00%  0.00%  0.00%
13 Dispatche Dispatche  0.00% 100.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%
14 OperatorlOperator  69.46%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00% 0.00%  0.00%
15 OperatorzOperator ~ 76.13%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%
16 ConveyoriQueue 0.00%  0.00%  0.00%  0.00% 0.00% 049%  0.00%  0.00% 0.00% 99.51%  0.00%
17 [Transoort Transpol rti 0.38%  0.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 000% 000% 0.00% 0.00% 0.00%

Reporte de Estados abierto automaticamente mediante Microsoft Excel.

Paso 11: Mdltiples corridas del modelo usando el Experimenter.

Para acceder al modulo de experimentacion de Flexsim, selecciona el boton

llamado Experimenter ubicado en Statistics.
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1% Simulation Experiment Control [o &=
Experimen ter | performance Measures | Advanced |
Replications
[#] Use Experimenter [ save state after each replication (states will be saved in the model's directory)
Simulation End Time  3500.00 Replications per Scenario 5 g Current Replication [~ g9
Warmup End Time 0,00 Number of Scenarios 5.00 Current Scenario 1.00
Table Editor
Mumber of Experiment Variables 1
Variable 1
Path Not Specified
Scenario 1 0.00
Scenario 2 0.00
Scenario 3 0.00
Scenario 4 0.00
Scenario 5 0.00
Cmm [ oc ) [ concd

Control de Experimentos de Simulacion

La ventana de Control de Experimentos de Simulacion se usa para correr
multiples replicas de un determinado modelo y también para correr multiples
escenarios de un modelo. Cuando corres multiples escenarios, puedes definir
una cantidad de variables de experimentacion y especificar los valores que
guieres que tengan para cada uno de los escenarios que quieras correr.
Automaticamente se calcula los intervalos de confianza y los mostrara para
cada una de las medidas de desempefio que se hayan definido en la pestafia

llamada “Performance Measures”
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2.4 Conclusiones

v" Flexsim es un software de simulacion bastante poderoso, que permite
obtener casi cualquier tipo de estadisticas referentes al sistema o0 a
objetos en particular, brindando la facilidad de comprender con exactitud
gué es lo que podria suceder en cualquier situacidbn que se desee
simular. Si bien es cierto, existen algunos software que son mas
econémicos que Flexsim como Arena, sin embargo las facilidades y
alcance que hemos visto que posee Flexsim en sus mdltiples
aplicaciones, hace del un software que a pesar de su precio es preferido
por industrias y en algunos casos para profesionales que brindan

servicios de asesoria técnica.

v La interfaz gréafica del software permite crear modelos de simulacién de
manera mas sencilla, emulando con gran precision sistemas reales. La
forma en que Flexsim muestra la simulacién del modelo con estadisticas
y gréficas 3D permite tanto al analista como a quienes observan la
simulacién, comprender en gran medida lo que esta sucediendo y como

solucionarlo sin ser un experto en la materia.

v" Finalmente podemos decir que una de las mas grandes ventajas que
ofrece Flexsim, es la posibilidad de simular casi cualquier tipo de
situacion de la vida real con sus diferentes paquetes comerciales. La
variedad es casi interminable, se puede emular desde un complejo
sistema en una industria nuclear, como todos los procesos que podrian
darse dentro de un hospital; facilitando enormemente el trabajo de los
profesionales dedicados al mejoramiento de procesos en las distintas

ramas de la industria.
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CREACION DEL MAPA DE PROCESOS CON RUTAS DE
FABRICACION POR MODELOS

3.1. Introduccién

Cuando hablamos de mapas de procesos nos referimos a una representacion
grafica de los procesos de ésta y de sus interrelaciones. Los mapas de
procesos son basicamente utilizados para tener una idea l6gica y esencial de

cémo son los procesos dentro de una empresa o entidad.

Esta herramienta nos permite adquirir un mayor conocimiento de cémo funciona
una empresa, y cuales son sus requerimientos ademas nos da un buen

entendimiento del tema.

En él se representan los procesos que componen el sistema asi como sus
relaciones principales. Dichas relaciones se indican mediante flechas y registros

gue representan los flujos de informacion.

El mapa de procesos muestra un proceso completo de principio a fin y puede
ser utilizado para describir el como es el proceso y disefar el como debera ser,
en un diagrama de este tipo, se ve claramente que esta haciéndose, por quien y

en que secuencia.

Este tipo de diagramas est4 compuesto de roles® que muestran los actores y
los procesos que son ejecutados por cada uno de ellos. Las responsabilidades
gue son las tareas individuales que cada actor es responsable de hacer, y las

rutas que son los flujos de trabajos y las decisiones que conectan las tareas.

% Roles: El conjunto de tareas, funciones, responsabilidades que clasifica a un cargo como tal. (CUEVA
Pilar, Manual de Administracion de Recursos Humanos, Médulo 1, 2009, p. 8)
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El Mapa de Procesos sera un mecanismo de gran utilidad para la evaluacion
de los procesos de trabajo. Contribuye a hacer visible el trabajo que se lleva a
cabo en una unidad de una forma distinta a la que ordinariamente lo
conocemos. A través de este tipo de gréafica podemos percatarnos de tareas o
pasos que a menudo pasan desapercibidos en el dia a dia, y que sin embargo,
afectan positiva o negativamente el resultado final del trabajo.

Un mapa de los pasos que se requieren para completar un trabajo nos permite
identificar claramente los individuos que intervienen en el proceso, la tarea que
realizan, a quién afectan cuando su trabajo no se realiza correctamente y el

valor de cada tarea o su contribucion al proceso.

También permite evaluar como se entrelazan las distintas tareas que se
requieren para completar el trabajo, si son paralelas (simultaneas) o
secuénciales (una tarea no puede iniciarse hasta tanto otra se haya

completado).

Los mapas de procesos son utiles para:

e Conocer como se llevan a cabo los trabajos actualmente

e Analizar los pasos del proceso para reducir el ciclo de tiempo o aumentar
la calidad

o Utilizar el proceso actual como punto de partida para llevar a cabo
planteamientos de mejoramiento del proceso

e Orientar a nuevos empleados

o Desarrollar formas alternas de realizar el trabajo en momentos criticos

« Evaluar, establecer o fortalecer los indicadores o medidas de resultados

Cuando es necesario establecer indicadores para medir la efectividad o
eficiencia del trabajo, resulta de gran valor conocer los pasos o tareas que lo
componen. Asi, cuando se determinan las tareas que seran medidas, se

seleccionan solo aquellas que verdaderamente impactan el resultado y se evita
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recopilar datos innecesarios. Luego, cuando se determina el resultado, si éste
no es el esperado, del mismo mapa de procesos se podra obtener informacién
sobre los pasos que pueden requerir modificacion para mejorar el resultado

final.

3.2. Mapade Procesos

“[...JEntendiendo como proceso al conjunto de acciones u operaciones
repetitivas y sisteméticas mediante las cuales se transforman elementos de
entrada en elementos de salida, que son el producto o servicio que debe

satisfacer los requerimientos del cliente y que consumen unos recursos”®,

“Un proceso es cualquier actividad o grupo de actividades que emplee un
insumo, o agregue valor a éste y suministre un producto a un cliente externo o

interno [...]"°

Un mapa de procesos es la representacion grafica de uno o mas
procesos que contribuyen de forma significativa al logro de un resultado.
El resultado puede ser un servicio o un producto. EIl servicio o producto
puede ser para uso interno de otra unidad dentro de la organizacion, o

externo, para uso de alguien autorizado por la organizacion para su uso

[...].%

Existen varios métodos para representar un proceso. La seleccion de uno
sobre otro dependera del propdsito para el cual se prepara. Dos alternativas

son: el flujograma y el mapa de procesos cruzados.

% VILLEGAS Ana, Disefio de un Manual de Procedimientos, Escuela Politécnica Nacional, 20 de Mayo
del 2008, p. 37

% HARRINTONG, H, G, Mejoramiento de los procesos de la Empresa, Ed. Mc Graw Hill, Bogota 1993,
p. 9 ,

% CORDERO Yolanda, Area de Gerencia Gubernamental, 20 de Agosto del 2010,
www.ogp.gobierno.pr/html/GG_E008.html
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Cuando el resultado (producto o servicio) requiere de la participacion activa de
varias unidades de trabajo, resulta util comenzar el analisis con el mapa de
procesos cruzados. Por el contrario, si los pasos o tareas del proceso se llevan
a cabo en una misma unidad de trabajo, entonces el flujograma puede ser la

mejor alternativa.
3.2.1. Mapa de Procesos Cruzados

La gréfica de procesos cruzados contiene los insumos O recursos
necesarios, personas, materiales, y productos y los pasos necesarios
para transformarlos en el resultado final. Estos se representan
mediante simbolos y flechas. Existen dos alternativas para representar

los procesos cruzados; el mapa funcional y el lineal de tiempo.
3.2.1.1. Mapa Funcional

El mapa funcional, o arbol funcional, es la representacion grafica
de los resultados del andlisis funcional. Su forma de arbol
(dispuesto horizontalmente) refleja la metodologia seguida para su
elaboracién en la que, una vez definido el proposito clave, este se
desagrega sucesivamente en las funciones constitutivas. De
hecho, las ramas del arbol son causas ligadas graficamente hacia
la izquierda (0o hacia abajo segun se haya dibujado) con sus
respectivas consecuencias. Si se lee de abajo hacia arriba (o de
izquierda a derecha) se estaria respondiendo el cdmo una funcién
principal se lleva a cabo mediante la realizacién de las funciones
basicas que la integran. En sentido contrario, de derecha a
izquierda se estaria respondiendo el para qué de cada funcion
gue se encuentra en la funciébn del nivel inmediatamente

siguiente.®®

% http://www.ilo.org/public/spanish/region/ampro/cinterfor/temas/complab/xxxx/esp/x.htm
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Se utiliza mayormente para clarificar la forma en que esta
organizado el trabajo, paso a paso, a través del proceso y cOmo
las actividades cruzan los limites de una unidad a otra para que
pueda ser completado el proceso. Usualmente la gréfica es en
columnas, en las columnas se identfican las unidades o
individuos que participan en el proceso, en orden de precedencia,
de izquierda a derecha. Bajo cada columna, comenzando desde la
primera, se representan las actividades que se realizan en esa

unidad.
3.2.1.2. Mapade Tiempo

“Este se construye para representar el ciclo de tiempo a través del
proceso. Comunmente se utiliza cuando se interesa reducir el
ciclo de tiempo, esto es, agilizar el proceso. Sin embargo, en
procesos sumamente complejos puede resultar un diagrama

demasiado cargado.”®

3.2.2. Mapa de Flujograma

“El flujograma es una fotografia esquematica de un proceso en la que se
utilizan simbolos con flechas para representar los pasos en orden

secuencial”’®

Es atil cuando iniciamos el analisis de un proceso complejo, pues nos
permite representar todos los pasos y elementos que intervienen en el
mismo, de una forma simple. Una vez que se tiene el proceso definido,
nos sera 0til hacer un mapa de procesos cruzados para iniciar un
analisis mas profundo del movimiento entre unidades y tiempo del ciclo

en el sistema de produccion de Press Forja S.A.

% CORDERO Yolanda, Op. Cit.
" |dem
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3.3. Informacién de PRESS FORJA S.A
Razén Social™': PRESSFORJA S.A.
Nombre Comercial’>; PRESSFORJA

Actividad Econémica’™; Funcionamiento de altos hornos, convertidores de

acero, talleres de laminado y acabado.
Resefia Histoérica:

Press Forja es una empresa que nace en los afios ochenta como un
taller metal mecanico con el nombre de S.W. Press, dedicado a la
fabricacion de quemadores para cocinas, teniendo un solo cliente, poca
maquinaria y ocupando una area de trabajo de apenas 56 metros
cuadrados, gracias a la confianza de nuestros clientes, con el transcurrir
del tiempo y manteniendo la filosofia de mejora continua, en los afos
noventa se forma la empresa Pres Forja S.A. dando trabajo a mas de 50
personas de ambos sexos, con maquinaria adecuada e implantada en un
area de trabajo de 1460 metros cuadrados, con una cartera de clientes
aceptable. En la actualidad hemos entrado a la era tecnoldgica
modernizando procesos, mejorando la calidad de los productos y
presentando nuevas opciones para nuestros clientes. Hemos
incrementado la productividad, la produccion y la mano de obra,
contamos en nuestra cartera de clientes a reconocidos fabricantes y
comercializadores de cocinas a nivel Nacional e Internacional, como son
Mabe, Indurama, Fibro Acero, etc, demostrando asi ser la mejor opcion
en el mercado en servicio al cliente, con calidad, cantidad, costo y

entrega a tiempo.”

™ Registrado en el Servicio de Rentas Internas (SRI), en el Registro Unico de Contribuyentes (RUC),
numero 0190152049001

2 |dem

® Idem

" GUERRERO Diana, Manual de Calidad Press Forja S.A., 23 de Octubre del 2006, p. 1
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La empresa Press Forja S.A. se encuentra ubicada en Ecuador, en la provincia
de Azuay cantén Cuenca parroquia El Vecino; actualmente opera en el parque
industrial en la avenida Octavio Chacon Moscoso y Paseo Rio Machangara. La
empresa se encuentra dedicada a la produccion de Bases, Esparta llamas y
Tapillas Esmaltadas (Ver Anexo 1). Press Forja es proveedora de empresas
dedicadas a la produccién cocinas, como lo son: Indurama, Fibro Acero, Mabe,

Ecasa, entre otras.

Misién: “Fabricar y comercializar productos competitivos en costo y calidad que

satisfagan los requisitos del cliente”””.

Vision: “Ser la mejor opcion en el mercado, optimizando los recursos,
mejorando continuamente nuestros procesos y disminuyendo los costos de

produccién”®.

Politica de Calidad: La organizacion Press Forja ha establecido como Politica
de Calidad: “Elaborar partes y piezas de cocinas en la cantidad solicitada,
garantizando a nuestros clientes la Calidad Total, a un costo accesible y en los

tiempos estipulados, que nos permitan ser lideres en el mercado”””.

Objetivos de Calidad:

Garantizar la calidad del producto final™.
Cumplimiento de los pedidos en cantidad, calidad y tiempo ™.

Seleccion y evaluacion de proveedores®.

WD

Capacitar al personal y mejorar su competencia®

Teléfonos: 072862258 — 072867898

E-mail: pressforja@etapanet.net

® GUERRERO Diana, Op. Cit., p. 1

® 1dem p. 1

T 1dem p. 1

® SEMERIA Walter, Plan Operativo para los objetivos de Calidad, 7 de Noviembre del 2006, p. 1
 1dem, p. 1

& 1dem, p. 1

& 1dem, p. 2
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3.4. Identificar los Actores

La organizacion existe porque tiene clientes que atender, pero también
depende de sus proveedores y otras organizaciones de su entorno. Una
buena manera de empezar es identificar a los agentes o actores que se
relacionan con nuestro sistema de gestion: clientes, proveedores,
partners, y otras organizaciones con las cuales mantenemos una relaciéon
gue tiene relevancia para nuestro sistema de gestién. Entre los actores
también podemos destacar elementos de la infraestructura que puede
ser relevante destacar: nuestra pagina WEB, un almacén, el sistema

informatico interno, etc.®?

“Si el sistema es de calidad, debemos identificar a los actores que tienen
relevancia para la calidad, si es de medio ambiente, a los actores que tienen
relevancia en nuestra gestion ambiental, y lo mismo debemos hacer con otros

tipos de sistema”®.

En el desarrollo del presente trabajo la identificacion de los actores que
intervienen en el sistema productivo de Press Forja S.A. podemos citarlos de la

siguiente manera:

La Empresa: Representada por el duefio de la misma quien a través de la
realizacion de la labor productiva en la fabricacion bases, esparta llamas y
tapillas esmaltadas para quemadores de cocinas, que mediante la venta de sus
productos espera obtener una utilidad econémica que satisfagan los intereses

propios y los de sus colaboradores.

Los Clientes: El cliente es el individuo, sujeto o entidad que accede a la
obtencién de los productos que ofrece la empresa a cambio del pago de un

valor acordado previamente para la transaccion.

8 PEREIRO Jorge, Como hacer un mapa de procesos, 25 de Abril del 2008, www.portalcalidad.com

& |dem
105


http://www.portal/

Creacion del mapa de procesos con rutas de fabricacién por modelos 2 0 1 0

Para los negocios, el cliente es aquel individuo que, mediando una
transaccion financiera o un trueque, adquiere un producto y/o servicio de
cualquier tipo (tecnoldgico, gastronémico, decorativo, mueble o inmueble,
etcétera). Un cliente es sinGnimo de comprador o de consumidor y se los
clasifica en activos e inactivos, de compra frecuente u ocasional, de alto
0 bajo volumen de compra, satisfecho o insatisfecho, y segun si son

potenciales.®*

Los Proveedores: Abastecen a la empresa de las materias primas, de los
materiales e insumos requeridos por la misma para llevar a cabo su labor
productiva de una manera eficiente que a la vez le permita elaborar productos
de calidad y realizar las entregas de pedidos en los tiempos exigidos por los

clientes en su compra.

Llegados a este punto, podemos proponer la primera version de nuestro mapa

de procesos:

8 \www.definiciénabc.com
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Fuente: Los Autores, Propuesta 1 Mapa de Procesos, 2010

Nuestro sistema esta ahi para satisfacer los requerimientos del mercado y las
necesidades que este tiene mediante el proceso de produccion donde se le da

el valor agregado® a los materiales mediante la transformacién en el proceso.

La empresa estad ahi porque sus clientes la necesitan, asi que no se puede

dejar de representar estos procesos en el mapa, y asi lo hara.

El mapa ya va tomando forma. Si se logra mantener esta configuracion, el
resultado final serd bastante ordenado. No obstante, lo mas probable es que se

tenga que mover algin componente segun vayamos afiadiendo las cajitas.

8 Valor Agregado: Es el valor adicional que adquieren los bienes y servicios al ser transformados durante
el proceso productivo (Concepto extraido de www.definicion.org/valor-agregado)
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3.5. Identificar la Linea Operativa

La linea operativa de Press Forja S.A. estd formada por la secuencia
encadenada de procesos que llevamos a cabo para realizar cada producto.
Esta linea viene determinada por la naturaleza de la actividad y por la dosis de
innovacion que se haya sabido y podido implementar en el sistema productivo.

Una de las cosas que se debe hacer es establecer la relacién entre los
procesos Yy la linea operativa, relaciones que son clave para la calidad del
producto terminado.

En el desarrollo del presente trabajo en Press Forja S.A. se puede identificar
como las lineas principales de produccion a las de, fabricacion de bases, de
esparta llamas y de tapillas esmaltadas cada una con sus respectivas
variaciones dependiendo del modelo de fabricacion para cada uno de sus

clientes.

Y entrando en detalle las etapas basicas de la linea operativa en Press Forja

S.A. las podriamos expresar de la siguiente forma:

= Primero definimos qué productos se fabrica en Press Forja S.A.
para proporcionar al mercado y satisfacer los requerimientos de
sus clientes (POLITICA).

= En segundo lugar se planifica como se va a fabricar estos
productos, cuando, quién lo va a hacer, que se necesita, que se

tiene, que hace falta (PLANIFICACION).

» Finalmente se pone en marcha la produccion (FABRICACION).
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Fabricacion por ser la esencia del sistema productivo en donde se concentran
los procesos que permiten dar forma a los productos desde la entrada de las
materias primas hasta la salida del producto terminado, su relevancia para la

Empresa y para el sistema le da mayor peso.

Dentro de fabricacion tienen lugar numerosos tipos de procesos dependiendo
del componente y modelo de produccién. Para cada una de las lineas de

produccién los procesos mas comunes se pueden mencionar los siguientes:
Bases:

Pesaje del material
Fundicion

Inyeccion

Retirar rebava
Escariado

Torneado de Filo
Torneado de Chaflan
Perforado

Pulido

DN N N N N N Y N N

Esparta [lamas:

Pesaje del material
Fundicion

Formado de torchos
Calentamiento de torchos
Forjado de torchos
Troquelado

Granallado

Torneado de superficie

Torneado de filo

SN N N N N N NN

Embalaje
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Tapilla Esmaltada:

Cortado de lamina
Troquelado del disco
Embutido del disco
Decapado
Esmaltado

Tratamiento térmico

AN N N N Y RN

Embalaje

Estos procesos se los puede visualizar para cada uno de los componentes y
sus diferentes modelos de mejor manera y en una forma completa en los
diagramas de operaciones en el Anexo 2 y la explicacion a detalle en el numeral

8 del presente trabajo.

Los procesos de fabricacibn comparten un nexo comun, todos tienen un
proceso previo de fabricacion, el de planificacion. El proceso de planificacion
recibe como entrada las necesidades de fabricacion por un lado, y las
directrices a cumplir por otro. Las necesidades provienen de los clientes. Y las
directrices provienen de la Direccion del Sistema. En funcion de las directrices,
las necesidades de fabricacion, y los recursos disponibles, el proceso de

planificacion debe dirigir y controlar a los procesos de fabricacion.

El proceso que denominamos politica también se lo incluye en la linea
operativa. Le llamamos politica como podriamos llamarle con cualquier otro
nombre, podemos bautizar nuestros procesos como gueramos y como seria de

mejor comprension para los integrantes del sistema productivo.

Consideramos que politica forma parte de la linea operativa porque sus
directrices y requisitos condicionan fuertemente la actuacion de planificacion. A
su vez planificacion controla la fabricacion de los productos que solicitan

clientes si antes la politica le ha dicho que debe hacerlo. Si no, pues no hay
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fabricacion. Y el ciclo recircula con la politica receptando instrucciones del

cliente.

En la politica empresarial se elaboran las directrices e instrucciones para
la planificacion. Los procesos de politica son ejecutados por la direccion
de la empresa, la direccion del sistema de produccion. Las directrices e
instrucciones deberian emanar de un plan estratégico previo. De lo
contrario, la direccion seria un mero vehiculo de transmision de
instrucciones, del representante de la direccién de la empresa a la

planificacion.®

En el siguiente grafico ilustramos la segunda propuesta del mapa de procesos

donde se incluye la linea operativa:

8 PEREIRO Jorge, Op. Cit.
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Fuente: Los Autores, Propuesta 2 Mapa de Procesos, 2010

3.6. Anfadir los Procesos de Soporte a la Linea Operativa y los

de Direcciodn

Empecemos en primer lugar por colocar al director o gerente general.
Pongamos en el mapa una cajita llamada DIRECCION, MEJORA CONTINUA,
ESTRATEGIA, o GERENCIA. Alli tendran lugar los procesos que hemos

mencionado antes.

“La linea operativa es la espina dorsal del sistema de produccion. Cualquier

actividad que no forme parte de ella debe adaptarse a ella, incluyendo los

procesos de soporte™®’.

8 PEREIRO Jorge, Op. Cit.
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A continuacién podemos proceder colocando los procesos de soporte a la linea
operativa. Estos procesos son los que proveen de recursos a esta linea.

PLANIFICACION ¢ POLITICA
A A *

FABRICACION

VENDE

DIRECCION

CLIENTES

H BODEGA —
ABASTECEN COMPRAS |-
/ﬂ INSPECCION

~| PROVEEDORES |

Fuente: Los Autores, Procesos de Soporte, 2010

En este paso se incluye a la bodega, que es de donde salen las 6rdenes de
compras de las materias primas e insumos que son requeridos por la
planificacion para la fabricacidén de los productos. Estas 6rdenes pasan luego a
ser aprobadas o rechazadas por la Direccion que en caso de ser aprobada la
orden el departamento de compras se contacta con el proveedor para el
abastecimiento de los requerimientos en la planta de produccién, este es un
proceso de doble via ya que los proveedores contactan al departamento de

compras para confirmar o negar la disponibilidad de los requerimientos.
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Todo este proceso de compras, llegada y salida de materiales de la bodega
queda registrado en el sistema informatico ADVISER®® que es donde se

controla los inventarios en la bodega.

En funcién de los pedidos recibidos, de la disponibilidad de stock®, y de las
directrices de la Direccidn en cuestiones de aprovisionamiento, se establece
contacto con los proveedores para realizar pedidos. A continuacién, los
productos comprados son inspeccionados a su entrada y colocados en la
bodega para el abastecimiento de la produccion

Para realizar los pedidos se necesita: infraestructura para trabajar, personal
formado, pedidos que preparar, productos que recopilar en la bodega, y
embalajes. Tenemos representado todo esto menos la gestién de los recursos
humanos y de infraestructura. Estos procesos son de soporte, pero no actuan
unicamente sobre la linea operativa, tienen un alcance mas global. Lo mismo
ocurre con la gestion de incidencias, acciones de capacitacion del personal,

auditorias internas, etc.
3.7. Afnadir los Procesos que Afectan atodo el Sistema

En este punto tenemos el corazon de la empresa representado, pero nos falta el
resto de los componentes que dan vida al sistema y a continuacion procedemos

a analizarlos.

8 ADVISER: Sistema de Gestion de Inventarios (Software Informatico instalado y conectado en red en
los computadores en Press Forja S.A.)
8 Stock: Stock es una voz inglesa que se usa en espafiol con el sentido de existencias o reserva de alguna
cosa disponible para un uso futuro (Concepto extraido de www.wikipedia.com )
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3.7.1. Procesos de Gestion de Incidencias, Productos

no Conformes, etc.

Alguien tiene que apartar las piedras del camino. De forma mas o menos
organizada, todas las organizaciones se enfrentan a los problemas que
genera el trabajo mal hecho. Estos procesos son distintos segun la
naturaleza del error. No es lo mismo el proceso de tratamiento de
productos no conformes de un taller de produccion, que la solucién de un

problema administrativo, o la gestion de un problema de servicio.

En términos generales estos procesos tienen la siguiente configuracion:

PROBLEMAS SIS SOLUCIONES
) PRODUCTO NO )
No conformidades CONFORME Correcciones

Fuente: Los Autores, Solucion de Problemas — Gestion de Producto No
Conforme, 2010

Transforman problemas en soluciones. En producciéon, estos procesos
detectan productos no conformes y los rechazan (o re operan, o admiten
bajo ciertas condiciones). Si se trata de un error reclamado por un
cliente; se atiende, se investiga, y si hemos hecho algo malo, se corrige,
y luego se informa al cliente dandole las satisfacciones que convenga. Si
es una no conformidad en una auditoria interna; también se debe corregir

la situacion, y ademas se deben emprender acciones correctivas.
En potencia estos procesos pueden recibir entradas de cualquier proceso

del sistema. Esta variedad de situaciones impide representarlas todas, y

por eso hay que encontrar alguna forma de expresar esto.
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Por ello para dar solucion a este problema hemos marcado linea

discontinua en el mapa que simboliza el sistema completo:

/

GESTION DE
No conformidages | WEROBUGTONON, "/ il
CONFORME

Linea del Sistema: Todo lo que entre o salga de ella simboliza que puede
recibir entradas y actuar sobre cualquier proceso del sistema

Fuente: Los Autores, Integracion del Sistema, 2010

Aunque otra solucién mas vistosa es identificar algun proceso de gestion
de incidencias que destaque sobre los demas, y cogerlo como bandera.
Mostrariamos ese y ningun otro. Los demas procesos podemos
presentarlos en el manual de calidad o en algun otro procedimiento. Alli
explicaremos qué, como, cuando y quién. Todo esto debe estar
expresado de una forma clara y concisa para el buen entendimiento del

mismo.

“El mapa de procesos debe dar una vision general de nuestros procesos
y sus relaciones. Si lo recargamos en exceso no lo entenderemos ni
nosotros mismos. Hay que sacrificar informacion, porque si la ponemos

toda, no comunicaremos ninguna.”®

% PEREIRO Jorge, Op. Cit.
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3.7.2. Proceso de la Gestiéon de los Recursos

El sistema de gestion necesita infraestructura para trabajar:
instalaciones, equipos, herramientas, etc. Y necesita personas para
trabajar, profesionales con las competencias™ necesarias para
desarrollar las funciones encomendadas asi como de los operarios y
obreros calificados que cumpla los roles para cada uno de los trabajos
gue se deben realizar en la planta. La gestion de los recursos se ocupa
de determinar qué necesita cada proceso y emprender las acciones que
sean necesarias para asegurar que cada proceso dispone de los

recursos necesarios.

Necesidades de |: GESTION DE Necesidades
Recursos RECURSOS Satisfechas

Fuente: Los Autores, Gestidon de Recursos, 2010

Las necesidades se pueden satisfacer trabajando sobre lo que hay en el
Talento Humano con actividades de formacion al personal, y en
Infraestructura con acciones de mantenimiento de la infraestructura, o
bien incorporando nuevas fuerzas al sistema contratacion de personal

calificado, compra de equipos, etc.

Aqui también podemos utilizar la raya discontinua para representarlos, o

destacar alguno que nos interese.

°! Competencias: El conjunto de la habilidades, conocimientos, experiencias, pericia que tiene el
individuo para desempefiar su trabajo. (CUEVA Pilar, Op. Cit., p. 9)

117



Creacion del mapa de procesos con rutas de fabricacién por modelos 2 0 1 0

3.7.3. Acciones Correctivas y Preventivas

Este tipo de acciones han llegado de la mano de las Normas de Gestion
para grabarse en la memoria de las personas que trabajan con ellas. Una
accion correctiva no es lo mismo que una accion preventiva, sus salidas
se parecen, pero sus entradas son bastante diferentes. No obstante, no

parece descabellado meterlas juntas en una misma caja.

Informacion
GESTION DE ACCIONES
PRODUCTO NO CORRECTIVAS Y
CONFORME PREVENTIVAS
No conformidades
Info
Acciones
Correcciones

Fuente: Los Autores, Acciones Correctivas y Preventivas

Aprovechamos, de paso, para establecer su relacién con la gestion de
productos no conformes. Cuando hay un problema se debe corregir, pero
ademas debemos evaluar la necesidad de emprender acciones para
evitar que vuelva a suceder (acciones correctivas). Recuerde que todo
esto es sblo una propuesta de representacion para el desarrollo de
nuestro trabajo, seguro que hay otras formas de expresar lo mismo vy,
sobre todo, otras formas que son capaces de destacar las singularidades

para cada tipo de sistema.
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3.7.4. Satisfaccion del Cliente, Auditorias Internas y

Analisis de Datos

Esta es una lista no exhaustiva de otros procesos que tienen un alcance
global en el sistema productivo de Pres Forja S.A., no los vamos a meter
todos dentro de una misma caja porque no comparten entradas ni

salidas, aunque estan relacionados entre si.

Informacion

N.C.

Informe

Acciones

Correcciones

Evidencia

Fuente: Los Autores, Satisfaccion del Cliente, Auditorias Internas y Analisis de
Datos, 2010
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El propdsito de representar estos procesos y sus relaciones con un
minimo de exhaustividad nos conduce a un desorden de cajas y flechas.
Si estuvieran ellos solos, nos podriamos aventurar a dejarlo asi, pero
también tenemos que poner el resto de los procesos que componen el
sistema productivo de la empresa. Probablemente tendriamos que
alargar mucho algunas flechas, recargando el mapa innecesariamente y
esa no es nuestra intencién ya que debe primar la comunicacion por

encima de la exhaustividad.

“‘No hay ningan impedimento formal para que hagamos un mapa de
procesos que destaque lo que nos interesa, y obviar las relaciones y los

procesos que no queremos destacar.”®

Entonces al haber realizado este detallado analisis de cada uno de los
procesos que afectan o por llamarlos mejor influyen en la gestion
empresarial de Press Forja S.A., hemos determinado que la Gestion de
Producto No Conforme (G.P.N.C.) es la que mas incide en el proceso y
por ello podemos afadirla a el mapa de procesos quedando el mismo

como la propuesta final en la que se abarca el proceso productivo.

%2 PEREIRO Jorge, Op. Cit.
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PLANIFICACION

e

MERCADO

A A

POLITICA

FABRICACION

Fuente: Los Autores, Mapa de Procesos Press Forja S.A., 2010
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3.8. Diagramas de Procesos

La forma correcta de registrar los hechos consiste en anotarlos por escrito, pero
este método no se presta para registrar las técnicas complicadas que son tan
frecuentes en las industrias modernas y mucho mas cuando tiene que constar

con gran exactitud cada detalle infimo de un proceso u operacion.

Por ello para poder describir exactamente todo lo que se hace, incluso en un
trabajo muy sencillo que tal vez se cumpla en minutos o segundos
necesitariamos escribir varias paginas de texto continuo, que requeririan un

considerable tiempo de estudio y comprension para asimilar todos los detalles.

“Para evitar esa dificultad se idearon otras técnicas de anotacion, de
modo que se pudieran consignar informaciones detalladas con precision
y al mismo tiempo en forma estandarizada, a fin de que todos los
interesados las comprendan de inmediato, aunque trabajen en fabricas o

paises distintos.”

3.8.1. Definicion

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una
secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;
incluye, ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el
analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo
requerido. Estas se conocen bajo los términos de operaciones,

transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.*

% KANAWATY G., Introduccion al Estudio del Trabajo, Cuarta Edicién, Oficina Internacional del
Trabajo, Ginebra, 1996, p. 85

% SOTO Lauro, Diagrama Proceso Operaciones, 2010, www.mitecnologico.com
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3.8.2. Caracteristicas Principales

A continuacidbn se comentan una serie de caracteristicas que ayudan a

comprender la naturaleza de la herramienta.

v' Capacidad de Comunicacion.
v' Permite la puesta en comUn de conocimientos individuales sobre un
proceso, y facilita la mejor comprension global del mismo.
v Claridad.
v" Proporciona informacion sobre los procesos de forma clara, ordenada
y concisa.
3.8.3. Simbologias
ACTIVIDAD SIMBOLO UTILIZACION
INDICA LAS PRINCIPALES FASES DEL
P PROCESO. POR LO COMUN LA PIEZA
OPERACION O MATERIA O PRODUCTO SE MODIFICA O
CAMBIA DURANTE LA OPERACION
< INDICA INSPECCION DE CALIDAD Y/O
INSPECCION CANTIDAD
INDICA EL MOVIMIENTO DE LOS
TRANSPORTE TRABAJADORES MATERIALES Y EQUIPOS
DE UN LUGAR A OTRO
INDICA EL DEPOSITO DE UN OBJETO EN
; ; UN ALMACEN DONDE SE LO RECIBE O
ALMACENAMIENTO ENTREGA MEDIANTE ALGUNA FORMA DE
AUTORIZACION
SIRVE PARA INDICAR QUE VARIAS
ACTIVIDADES SON EJECUTADAS AL
égﬂ\é:ﬁﬁgig MISMO TIEMPO, POR EL MISMO
OPERARIO EN EL MISMO LUGAR DE
TRABAJO

Fuente: Los Autores, Simbologia para Diagramas de Procesos, 2010
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3.8.4. Descripcion de los Procesos

Los diagramas de operaciones de los componentes que se fabrican en
Press Forja S.A. se los puede observar en el Anexo 2 y a continuacion se
hace una descripcion detallada de los procesos que se realizan para
cada uno de estos.

Bases:

Bodega.- El inicio de proceso se da en la bodega de donde

salen los materiales requeridos para la produccién.

Pesaje.- Luego se pasa al pesaje de las materias primas de

acuerdo a la formula indicada.

Fundicién.- Estas materias primas entraran al crisol® en
donde se funden y se retira las escorias®®con una espétula

alargada hasta obtener un material libre de impurezas.

Inyectado.- Este material una vez fundido se coloca en el
alimentador de la maquina inyectora que mediante la
presion aplicada de las matrices le dan la forma y medidas

requeridas al componente.

Retirar Rebaba® .- De forma manual se procede a retirar la

rebaba de los componentes.

Escariado.- Este proceso consiste en dar un acabado fino y

de precision a el diametro interior de la base requerido por

% Crisol: Es una cavidad en los hornos que recibe el metal fundido, es un aparato que normalmente esta
hecho de grafito con cierto contenido de arcilla y que puede soportar elementos a altas temperaturas,
normalmente a més de 500 °C. (Concepto extraido de: www.wikipedia.com)
% Escoria: Es un subproducto de la fundicion de la mena para purificar los metales. (Concepto extraido de:
www. wikipedia.com)
" Rebaba: Porcion de materia sobresaliente en los bordes de un objeto o en las junturas(Concepto
extraido de: es.thefreedictionary.com/rebaba)
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el cliente, ademas de que se retira cualquier imperfeccion,
esto se lo hace con la utilizacion de un taladro de mesa que

hace girar al escariador®.

Granallado.- Este es un proceso donde los componentes
se colocan en un tambor giratorio por donde entra y sale
arena de silice que con el movimiento retira impurezas y le

da un pulido superficial.

Torneado de Filo.- Luego las bases colocadas en un torno
con el giro y la utilizacion de la cuchilla se le da el diametro
requerido al filo, ademas de un pulido con la utilizacion de

una lima.

Torneado de Chaflan.- Las bases luego son puestas en
otro torno el cual mediante el uso de una cuchilla con una

guia le dan una especie de pulido al chaflan de la base.

Perforado.- Aqui se perfora las bases para poder colocar el
encendedor eléctrico cuando se ensambla la cocina, este
perforado se lo hace en un costado del chaflan con la
utilizacion de una broca a la medida deseada la cual esta

colocada de un taladro vertical.

Pulido.- Este es un proceso que consiste en dar un
acabado brillante al chaflan del componente. Se lo realiza
con la utilizaciéon de un disco compuesto de fique y tela,
este disco gira en un eje conectado a un motor eléctrico a
gran velocidad y con la utilizacion de pasta para pulir dan el

acabado deseado al componente.

% Escariador: Es una herramienta manual de corte que se utiliza para conseguir agujeros pulidos y de
precisién cuando no es posible conseguirlos con una operacion de taladrado normal (Concepto extraido
de: www.wikipedia.com)
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Embalaje y Empacado.- Aqui las bases son
inspeccionadas para posteriormente ser colocadas en una
canastilla envueltas con plastico de embalaje para entrar

nuevamente a la bodega como producto terminado.
Esparta llamas:

Bodega.- (Cfr. Supra)

Pesaje.- (Cfr. Supra)

Fundicién.- (Cfr. Supra)

Formado de Torcho.- Una vez fundido el material con la
utilizaciobn de un contenedor se coloca de acuerdo al
componente en moldes a medida que permiten formar el

torcho.®

Calentado del Torcho.- Los torchos formados son
colocados en unos hornos que en su parte superior utilizan
un soplete de GLP (Gas Licuado de Petroleo) el cual pone
al rojo al los torchos a una temperatura de 550 °C la cual es

ideal para el siguiente proceso.

Forjado.- El torcho al rojo se coloca en la matriz de la
prensa de golpe la cual mediante la presion aplicada le da

la forma y diametro requerido para el esparta llamas.

Troquelado.- Aqui con la utilizacion de un troquel*®
colocado en una prensa excéntrica retira los sobrantes de

material y le da el diAmetro requerido al componente.

% Torcho: Lingote de hierro (Concepto extraido de: www.deperu.com/diccionario/?pal=torcho)
100 Troquel: Instrumento de bordes cortantes para recortar, por presion, planchas, cartones, cueros, etc.
(Concepto extraido de: www.wikipedia.com)
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Inspeccion en Banda Trasportadora.- Los componentes
son colocados en una banda transportadora para la
inspeccion de conformidades.

Granallado.- (Cfr. Supra)

Torneado de Superficie.- En este proceso se coloca los
esparta llamas en el tambor de un torno y con el uso de una
cuchilla apropiada se tornea la cara superior del

componente, quedando esta a manera de detalle o pulido.

Torneado de Filo.- Aqui el componente pasa a otro torno
con otro tipo de cuchilla que le da el diametro y pulido

necesario al filo del esparta llamas.
Inspeccion en Banda Trasportadora.- (Cfr. Supra)

Empacado.- En este paso los componentes son colocados

de en fundas plasticas, dos componentes en cada una.

Embalaje.- Luego estos se pasa a colocar en cajas de
carton que de acuerdo al componente se colocan en la
cantidad estimada en cada caja, para que luego estas cajas
sean selladas con cinta de embalaje y pasan al

almacenamiento en la bodega.
Tapillas Esmaltadas
Bodega.- (Cfr. Supra)

Corte de Lamina.- En este proceso se corta las planchas
de acero negro a la medida que permitan obtener el mejor
rendimiento de el area de la plancha y el didmetro requerido

para el componente.
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Troquelado.- Aqui con la utilizacion de un troquel colocado
en una prensa excéntrica se corta de las laminas los discos

gue permitan dar forma a la tapilla.

Estampado.- Los discos luego son colocados en la matriz
gue mediante la presion ejercida por la prensa de golpe
permite darle la forma al modelo de tapilla requerido.

Granallado.- (Cfr. Supra)

Decapado.- En este proceso se realiza el tratamiento de la
superficie de las tapillas. Esto se lo realiza mediante la
inmersion de los componentes en tinas que contienen
guimicos disuelto en agua, que permiten retirar las grasas o
aceites que se han adherido a las tapillas a lo largo del
proceso, ya que tienen que estar totalmente limpias para el

siguiente paso.

Esmaltado.- Una vez que las tapillas estan limpias se
procede a colocar el esmalte o pintura con la utilizacion de

una pistola a presion de aire comprimido.

Horno.- Este proceso es el que le da el tratamiento térmico
adecuado a las tapillas en la cual el esmalte de funde con el

material a 870 °C.
Empacado.- (Cfr. Supra)

Embalaje.- (Cfr. Supra)
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3.9. Conclusiones

v" El mapa de procesos permite en cualquier tipo de organizacion tener una
idea l6gica y esencial de cdmo son los procesos dentro de la misma, el
cual nos permite identificar los aciertos y las deficiencias de dichos
procesos para asi trabajar en la mejora continua del trabajo en la

organizacion.

v La elaboracién del mapa de proceso para Press Forja S.A. nos permitié
integrar algunas fortalezas para los procesos de fabricacion, direccion y
control, pero asi mismo nos damos cuenta de que nos faltaria
desagregar y designar de una manera mas especifica cada uno de los
proceso, ya que podemos decir que el centro o el corazén de la empresa
es la Gerencia General de donde se planifica, designa, controla y dirige
toda la empresa, y esto no se puede abarcar todo a la vez en un solo

departamento.

v' Los diagramas de procesos es una herramienta muy Uutil para la
identificacion y descripcion de una manera clara y concisa de como se
trabaja y de cudl es la secuencia de pasos y procesos a seguir desde la
recepcion de materias primas hasta la obtencién del producto terminado,
gue nos permite tener un mejor entendimiento de dichos procesos en la

empresa.

v' Los diagramas de operaciones nos permiten mejorar u optimizar el
trabajo una vez que hemos identificado procesos innecesarios que

pueden reducirse o eliminarse haciendo asi, mas eficiente el trabajo.
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION E INGENIERIA DE METODOS EN LA
EMPRESA “PRESS FORJA S.A”

4.1 Introduccion

La Ingenieria Industrial surgi6 con los estudios de tiempos Yy
movimientos. Desde entonces se le han incorporado muchos otros
campos de actividad, incluida la investigacion operativa que trata de
obtener la combinacion 6ptima de todas las variables de una empresa.
Sin embargo, los estudios de tiempos y movimientos sin todavia dos de
las herramientas de investigacion mas importantes para los ingenieros
industriales. Hemos recorrido un largo camino desde la época de los
“‘expertos en eficiencia”, pero todavia estamos muy interesados en los
métodos de ejecucion de un trabajo y el tiempo necesario para realizarlo.
(VAUGHN R.C 1988)**

Una de las herramientas de la gestion de la produccidon para hacer mediciones
de productividad es la ingenieria de métodos, que resulta muy util aplicada en
pequefias o0 grandes empresas. Esta, que se refiere a los procedimientos
sistematicos sobre los modos de realizar actividades con el fin de efectuar
mejoras dentro de la problematica de la fabricacion, hace parte con la medicion
del trabajo, de los dos referentes que determina el estudio del trabajo, como

ciencia.

Existe un cambio fundamental en la naturaleza y funcién de la tecnologia en el
desarrollo de la produccion, la ingenieria de métodos es la pieza que hace falta

en el actual analisis sobre la manera como se desarrolla la empresa.

102 \VAUGHN R.C, Introduccién a la Ingenieria Industrias — Segunda Edicién, editorial Reverte S.A,
Barcelona — Espafia, 1988
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En la produccion de una empresa, constantemente existen grandes cambios,
los cuales nos enfocan principalmente en el estudio de métodos, el cual es una
parte del estudio del trabajo; con el fin de efectuar mejoras en la empresa, se
debe trazar y desarrollar directrices de transicion para los compafiias que
deseen ser exitosas en este siglo, aumentando asi su productividad.

Un profundo analisis de la prometedora revolucibn en los negocios
internacionales, posibilita por la aplicacion de la avanzada tecnologia de la
informacion los avances hasta la fecha en los sistemas y procesos estan

claramente articulados, a medida que el potencial de estas tecnologias.

La Ingenieria de métodos comprende varias y grandes ramas, como son la
Productividad que abarca la utilizacion de las capacidades de los recursos y los
niveles de desempefio, el Estudio del Trabajo que cubre todo lo referente a

103

estudio de tiempos y movimientos, la antropometria’®, la ergonomia®, la

biomecanica®

, las condiciones y medio ambiente del trabajo, el ruido, la
iluminacion, la ventilacibn entre otras muy importantes para las plantas

industriales.

A medida que el disefio de nuevos procesos de fabricacion esta listo para
la produccion real de bienes y servicios, la ingenieria de fabricacion se
convierte gradualmente en ingenieria de métodos. Cuando un proceso
esta listo para su asignaciéon a un operario, debe considerarse el mejor
método entre los que para ejecutar el trabajo hay disponibles. Si el
ingeniero de procesos tomo en cuenta el elemento humano, los métodos
aplicados pueden ser realmente mejores, pero por ignorancia o por

negligencia, el elemento humano es con demasiada frecuencia el Gltimo

102 Antropometria: Ciencia de medir el cuerpo Humano
103 Ergonomia: Disefio del puesto de trabajo, herramientas y entorno ajustables al operario
104 Biomecanica: Estudio del sistema Osteoarticular y Muscular sometidos a esfuerzos y movimientos
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elemento a considerar y, como es adaptable, se pedira al trabajador que
actlie lo mejor que pueda. (VAUGHN R.C 1988 1988)*%

4.2 Planos y Distribucién en Planta

Cuando se usa el término distribucion en planta, se alude a veces la disposicion
fisica ya existente, otras veces a una distribucion proyectada frecuentemente al
area de estudio 0 al trabajo de realizar una nueva. La distribucion en planta
establece entre otras cosas, el emplazamiento de:

Departamentos

Estaciones de trabajo
Maquinas

Puntos de almacenamiento

Pasillos

AN N N N NN

Espacios comunes

La finalidad fundamental de la distribucion en planta consiste en organizar estos
elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales,

personas e informacion a través del sistema productivo.

Caracteristicas de una adecuada Distribucion de Planta:

v" Minimizar los costes de manipulaciéon de materiales.
Utilizar el espacio eficientemente.
Utilizar la mano de obra eficientemente.

Eliminar los cuellos de botella.

NERNER NN

Facilitar la comunicacion y la interaccién entre los propios trabajadores,

con los supervisores y con los clientes.

105 \VAUGHN R.C. op. Cit. p 386 - 387
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v" Reducir la duracién del ciclo de fabricacion o del tiempo de servicio al
cliente.

v" Eliminar los movimientos inttiles o redundantes.

<

Facilitar la entrada, salida y ubicacion de los materiales, productos o
personas.

Incorporar medidas de seguridad.

Promover las actividades de mantenimiento necesarias.

Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades.

D N N NN

Proporcionar la flexibilidad necesaria para adaptarse a las condiciones

cambiantes.

El siguiente grafico muestra varias de las actividades necesarias para crear una
distribucion en planta eficiente, que trabaje en armonia con todos sus procesos

y operarios.
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Analisis Producto-
Cantidad

Flujo de Relacidn entre
materiales actiidades

Diagrama relacional de

actividades
MNecesidades Espacio
de espacio disponible
Diagrama relacional de
espacios
Factores Limitaciones
influyentes practicas

Generacion de alternativas

ORONO

Evaluacidn

Seleccion

Instalacidn

Figura 2. Esquema del Systematic Layout Planning. Fuente: En aproximacidn a Muther
(1968).

Causas basicas de cambios en la distribucién en planta:

v' Ineficiencia en la distribucion actual.

v' Cambios en el volumen de produccién, mejor aprovechamiento del
espacio para aumentar el niumero de equipos y las necesidades de
almacenamiento.

v' Cambios en la tecnologia y los procesos, variaciones en los flujos de
materiales y cambios en los equipos e instalaciones, y en las
necesidades de mano de obra, tanto a nivel cuantitativo como cualitativo.

v/ Cambios en los productos.

v/ Cambios en las normativas referentes a seguridad laboral o condiciones

de trabajo.
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Existen varios tipos de Lay Out, los cuales pueden dividirse en:

Lay-out de proceso (job-shop lay-out)'®

Lay-out de producto (flow-shop lay-out)*’

108

v
v
v Lay-out de tecnologia de grupos (GT lay-out)
v

Lay-out de posicién fija*®

Los planos y la distribucion en planta original, es decir antes de las propuestas
de mejora que se estableceran en este trabajo de tesis, de la empresa “PRESS
FORJA S.A”, se encuentran en el Anexo 3, donde podremos darnos cuenta
conjuntamente con los diagramas de hilos que esta distribucion no cumple
muchos de los factores en el cuadro descritos, por o que no es una distribucion
realmente eficiente.

4.3 Estructura de los Componentes

El tema hoy en dia es relevante dado que las listas de materiales, junto a
los planes de producciéon y el estado de los inventarios, constituyen la
base para el gran tema de la “planeacion de requerimientos de
materiales, MRP. Concretamente, cuando dado un producto por fabricar,
ensamblar o comprar, Vazsonyi cuantifica las partes involucradas

durante la explosién de un producto.™°

106 L . . - . .
Agrupacion por equipos o funciones similares. Ejemplos.: Hospitales, talleres

107 . . .y . , . . ., L.
Disposicién de los equipos en linea de flujo. Ejemplos.: Cadenas de produccién para automdviles,
plantas de procesos quimicos

108 Agrupacion de maquinas diferentes pero que procesan productos similares para trabajar en centros o
células de trabajo. Ejs.: Productores de juguetes

109 . L A . . .
El producto permanece fijo y las maquinas se acercan a él Ejs.: Astilleros, fabrica de aviones

10 Escuela de Ingenieria Industrial y de Sistemas, ITESM Campus Toluca, Eduardo Monroy Cardenas
2000, CP 50110, San Antonio Buenavista, Toluca, Estado de México, México
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La obtencion de la estructura de los componentes fabricados en una empresa,
ayuda a quienes administran la misma en todos sus departamentos, ya que
pueden saber con precision qué cantidad de material se necesita para fabricar
un namero determinado de productos y cudl es el costo de cada uno de ellos en
materia prima e insumos, facilitando la labor de programar la produccion y
realizar los pedidos de materia prima en las cantidades y en el tiempo
adecuado.

Con frecuencia, los precios sufren variaciones en cada compra de mercancias
gue se hace durante el ciclo contable. Esto dificulta al contador el facil calculo
del costo de las mercancias vendidas y el costo de las mercancias disponibles.
Existen varios meéetodos que ayudan al contador a determinar el costo del
inventario final. Se recomienda seleccionar el que brinde a la empresa la mejor

forma de medir la utilidad neta del periodo econdmico.

Funciones basicas de la explosion de materiales:

La logica de la elaboracion de la explosion de materiales es simple, aunque su
complejidad esta en la cantidad de articulos a administrar y los niveles de con
gue se cuente. Se trabaja en base a dos parametros basicos del control de
produccion: tiempos y cantidades. El sistema debe de ser capaz de calcular las
cantidades a fabricar de productos terminados, de los componentes
necesarios y de las materias primas a comprar para poder satisfacer la
demanda independiente, que se logra utilizando la herramienta conocida como
MRP.'!

Ademas, al hacer esto debe considerar cuando deben iniciar los procesos para
cada articulo con el fin de entregar la cantidad completa en la fecha
comprometida. Para obtener programas de produccién y compras en términos

de tiempos y cantidades, el MRP realiza cinco funciones béasicas:

11 MRP: que quiere decir, Planeacion del Requerimiento de Materiales
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Célculo de requerimientos netos
Definicion de tamafio de lote
Desfase en el tiempo

Explosidon de materiales

AN N NN

Iteracion

La explosion de materiales es, por tanto, el nudo gordiano del MRP. Hacer
planes de produccion tanto de productos finales como de partes las cuales
pudieran requerir a su vez partes terminadas, subpartes o subensambles,
sin ayuda de software especializado, es una tarea compleja por el control de
partes que ocasiona la explosion de materiales. La explosion de materiales

es, en resumen, la relacién entre los componentes del producto.*?

Las tablas de estructuras de materiales de la empresa PRESS FORJA S.A se

encuentran en el Anexo 4.

4.4 Formatos de Registro y Control de Produccién Diarios

El control de la produccion es verificar si la empresa estd cumpliendo con las
metas propuestas en la planeacion y programacion de esta, para lo cual es
necesario elaborar registros de produccion acorde con las necesidades de la

empresa, estos son generalmente diarios.

El control de la produccion trae algunas ventajas como son:

v" Organizacion en la produccion

v' Se controla el consumo de materias primas.

112 Eduardo Monroy Cérdenas. Op. Cit. p 2
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v Se controla en tiempo trabajado por operario.
v Se verifican las cantidades producidas.

Todas las materias primas necesarias para producir deben cumplir con los
requisitos minimos para garantizar la calidad deseada de los productos. El
primero del principio de la calidad total esta relacionado con los proveedores de
la materia prima, ya que si esta es de mala calidad es seguro que el producto
sea de mala calidad. Se debe cuidar este principio para poder ser competitivo.

De las areas que poco posee la micro y pequefia empresa es de la produccion,
es muy importante el poder establecer controles que permitan todas las

operaciones de esta area.

Los formatos de registro de produccion en la empresa PRESS FORJA S.A,
originalmente eran elaborados y utilizados por cada seccion de la planta, es
decir uno para el area de fundicion, otro para la de tornos, para ensamble,
prensas, troquelado entre otras secciones, dificultando el control total de la
produccion, por lo que los autores de este trabajo han propuesto solamente dos
formatos para el control de la produccién, los mismos que han sido aceptados
por la empresa. Estos facilitan el trabajo a la hora de analizarlos, emitiendo

controles mas precisos.

Los formatos se encuentran en el Anexo 5

4.5 Estudio de Tiempos

Podemos decir que el estudio de tiempos es una técnica para determinar con la
mayor exactitud posible, partiendo de un numero de observaciones, el tiempo
para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de
rendimiento preestablecido, esta tarea podra ser realizada automaticamente o

por un humano.
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Se deben compaginar las mejores técnicas y habilidades disponibles a fin de
lograr una eficiente relacion hombre-maquina. Una vez que se establece un
método, la responsabilidad de determinar el tiempo requerido para fabricar el
producto queda dentro del alcance de este trabajo. También esta incluida la
responsabilidad de vigilar que se cumplan las normas o estandares
predeterminados. Estas medidas incluyen también la definicion del problema en
relacibn con el costo esperado, la reparacion del trabajo en diversas
operaciones, el andlisis de cada una de éstas para determinar los
procedimientos de manufactura mas econdmicos segun la produccion
considerada, la utilizacion de los tiempos apropiados vy, finalmente, las acciones
necesarias para asegurar que el método prescrito sea puesto en operacion

cabalmente.

El estudio de tiempos consta de varias partes, que se pueden resumir en:

Preparacion

Se selecciona la operacion
Se selecciona al trabajador

Se realiza un andlisis de comprobacién del método de trabajo.

AR NN

Se establece una actitud frente al trabajador.

Ejecucion

Se obtiene y registra la informacion.
Se descompone la tarea en elementos.

Se cronometra.

D N N NN

Se calcula el tiempo observado.
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Valoracion
v Se valora el ritmo normal del trabajador promedio.

v' Se aplican las técnicas de valoracion.
v Se calcula el tiempo base o el tiempo valorado.

Suplementos
v Andlisis de demoras

v Estudio de fatiga

v Calculo de suplementos y sus tolerancias

Tiempo estandar**®

Error de tiempo estandar
Calculo de frecuencia de los elementos

Determinacion de tiempos de interferencia

AN NN

Céalculo de tiempo estandar

El estudio de tiempos realizado en la empresa PRESS FORJA S.A consta de
todos los elementos anteriormente mencionados a excepcion de suplementos y

tolerancias y esta ubicado en el Anexo 6

113 Tiempo Estandar: Es el patrén que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo,
utilizando método y equipo estandar, por un trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando una
velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga.
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4.6 Diagramas de Hilos

Los diagramas de hilos son representaciones graficas de un proceso, en el cual
se puede observar por donde corre la materia prima desde su llegada a la
fabrica hasta convertirse en producto terminado y ser despachado, esto en el
caso de una empresa que transforma materiales. Estos diagramas de hilos
pueden ser utilizados en cualquier tipo de industria, incluso en las de servicio,
donde la linea que mostrara el grafico podria ser la de un cliente moviéndose

dentro de un banco por ejemplo.

Este tipo de diagrama nos ayuda a estudiar la trayectoria detallada del
movimiento de materiales, el movimiento de las manos del operario en el area
de trabajo inmediata o0 en el camino recorrido al moverse desde un puesto de
trabajo a otro, debe prolongarse el analisis a un largo periodo de trabajo, para
tener un cuadro equilibrado de esas trayectorias. Se puede hacer una pelicula
para obtener una amplia informacién o, mas simplemente, pueden registrarse
las secuencias de los movimientos durante un periodo de varias horas. En
ambos casos, si se debe analizar y mejorar la informacion, se necesita una
representacion visual. A este objeto se ha concebido la técnica del diagrama de

hilos.

Un ejemplo de diagrama de hilos se veria asi:
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Ejemplo de diagrama de hilos

El diagrama de hilos de la empresa PRESS FORJA S.A para su mayor

entendimiento y precision, esta expresado sobre el Lay — Out con cada uno de

los productos de su cartera, en el Anexo 7.
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4.7 Capacidades Teoricas, Reales y Practicas

La capacidad de produccién o capacidad productiva es el maximo nivel de
actividad que puede alcanzarse con una estructura productiva dada. El estudio
de la capacidad es fundamental para la gestion empresarial en cuanto permite
analizar el grado de uso que se hace de cada uno de los recursos en la

organizacion y asi tener oportunidad de optimizarlos.

Los incrementos y disminuciones de la capacidad productiva provienen de
decisiones de inversion o desinversion (por ejemplo, la adquisicion de una

magquina adicional).

También puede definirse como cantidad maxima de produccion en la
nomenclatura surtido y calidad previstos, que se pueden obtener por la entidad
en un periodo con la plena utilizacion de los medios basicos productivos bajo

condiciones Optimas de explotacion

La demanda real, la demanda futura, y la localizacion de la organizacion estan
intimamente ligadas a la capacidad de produccidén ya sea en las empresas

manufactureras como en las empresas de servicios.

También podemos decir que dependiendo de como utilizamos la capacidad de
produccion con la que contamos incidiremos en la calidad de los productos y en

la calidad de los servicios prestados.

Se tiene como premisa que “La capacidad debe ser modificada en base a la

demanda”.

Es importante enfatizar que la administracion de la capacidad requiere de una
buena comprensién del medio ambiente dentro del cual opera la organizacion.

Esto requiere una comprension de las demandas normales de las operaciones
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existentes y una vision que tome en cuenta las condiciones de los negocios en

el futuro.

Existen varios tipos de capacidades que deben obtenerse en una industria, pero

cuando se trabaja con secciones, o mas 6ptimo es utilizar las siguientes:

v' Capacidad Tedrica.- es la capacidad de una operacion, seccién o planta
de producir un determinado numero de articulos terminados o en
proceso, que en teoria es la mas alta en cuanto a nimero de articulos
producidos, esto se debe a que en su célculo se consideran condiciones
ideales, es decir que todo funciona perfectamente.

v/ Capacidad Practica.- es la capacidad de una operacion, seccion o planta
de producir un determinado numero de articulos terminados o en
proceso, que se obtiene tomando en cuenta todos los contratiempos que
sufre un proceso de produccién, como los tiempos permisibles™, el
tiempo de recambio de matrices, la preparacion de la materia prima,

entre otros.

v/ Capacidad Real.- es la capacidad de una operacién, seccion o planta de
producir un determinado numero de articulos terminados o en proceso,
gue es obtenida a partir de los datos histéricos de dicha operacién,
seccion o planta. Como es l6gico pensar, si el proceso aun no existe sera

imposible calcular esta capacidad.

La capacidad con la que una empresa debe ajustar sus procesos o programar
la produccién, es la Capacidad préactica, debido a que la tedrica se da en

condiciones ideales y no se cumple en la realidad, mientras que la real en

114 Tiempo Permisible: Todo aquel tiempo que el trabajador no ocupe en el proceso que debe realizar, tales
como: Descansos o tiempo para acudir al bafio.
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muchas ocasiones es deficiente debido a diversos motivos que fallan dentro de
la planta.

Las capacidades de los procesos productivos de PRESS FORJA S.A se

encuentran en el Anexo 8

4.8Reportes reales de la empresa

Los reportes reales de produccién de una empresa, son obtenidos a base de los
historicos de la misma. Son de vital importancia para el funcionamiento de una
empresa, pues si bien es cierto no se programa la produccion en base a estos,
se posee datos que permiten juzgar si la empresa esta mejorando o
empeorando en cuanto a periodos anteriores. Es importante que estos reportes
gue se obtienen a lo largo de los afios sean reales, es decir que de ninguna
manera deben ser adulterados, pues cuando se realicen las respectivas

comparaciones las medidas que deban tomarse seran equivocadas.

Estos reportes de produccion deben ser lo mas especificos posibles, es decir
que se tiene que mantener documentado los reportes por proceso y no por
articulos terminados, ya que la finalidad es analizar proceso por proceso para
establecer prioridades y mejorar en los mas criticos en primera instancia, para

Iuego avanzar con los otros procesos.

En cuanto a la carga de las maquinas*'®, es importante mantener la informacién
gue nos da el fabricante de la misma, ya que en esas condiciones trabaja con
mayor eficiencia. Mantener documentado la carga de maquina nos ayudara a
saber todos los problemas que atraviesa esta, ya que si su produccion es

menor quiere decir quizd que un componente de esta maquina no esta

15 Carga de Méquinas: es la cantidad x de un material que puede procesar al mismo tiempo una maquina,
y cuanto material procesado y arroja al final de un tiempo determinado.
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funcionando correctamente, o tal vez no esta siendo usada a su maxima
capacidad. De igual manera podremos saber cuando estamos sobrecargando la
maquinaria, obligandola a realizar mayor trabajo de para el que fue disefiada.
De esta manera se puede mantener trabajando la maquinaria en su nivel mas

alto.

Los reportes reales de produccion de la empresa PRESS FORJA S.A no han
sido llevados a cabo con el cuidado adecuado, por lo que no resulta practico

utilizarlos como una fuente importante para realizar comparaciones.

Debido a lo mencionado se realizaron nuevos formatos para el reporte de
produccion, los cuales seran puestos en marcha dentro de la organizacion lo
mas pronto posible, con la finalidad de mejorar desde hoy en adelante los
registros dentro de la empresa, y que sean fuentes confiables para establecer

propuestas de mejora continua.
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MODELIZACION EN EL SIMULADOR

5.1. Elaborar un Plan de Estudio

El plan de estudio sera la ruta a seguir para el desarrollo de un buen
proyecto y obtencion de resultados confiables, apegados a la realidad
gue refleja la empresa y que se analizan en el presente trabajo de grado.
En este paso se desarrollan 4 fases indispensables, que se detallan a

continuacion:

5.1.1 Definir_Objetivos. Es el inicio del analisis y si

deseamos obtener buenos resultados a la culminacion
del trabajo debemos plantearnos con la mas absoluta
claridad nuestros objetivos, ya que sin ellos no tiene
sentido ningun esfuerzo para lograr una simulacién, no
es raro encontrar proyectos en donde no se sabe a

donde se quiere llegar.

Por ello hemos determinado que con la utilizacion del
software Flexsim Manufacturing deseamos modelar la
situacion actual del sistema productivo de Press Forja
S.A., para luego con la utlizacion de esta misma
herramienta y el andlisis respectivo de cada uno de los
experimentos, plantear propuestas que ayuden a mejorar
los procesos productivos, demostrando asi la aplicaciéon
y eficiencia de un software de simulacién en relacion al

calculo tradicional.

Dicha informacién sera planteada a la Direccion de la

empresa, quien haciendo uso de las mejores alternativas
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5.1.2

tomara decisiones de cambio que beneficien y rindan los

mejores resultados a la organizacion.

Identificar_limitaciones o _restricciones. Como en

todo proyecto real existen limitaciones, entonces es
importante tenerlas presentes para enmarcar el
proyecto en la libertad de la cual se dispone. Hemos

identificado limitantes de tres tipos:

e Econdmicos
e De tiempo

e De informacion

En el aspecto econOmico se enmarcan los costos
elevados de una licencia empresarial del software de
simulacién de procesos, los costos en la adquisicion de
computadores de acuerdo a los requerimientos del
simulador y los costos incurridos para la capacitacion de

o las personas que trabajaran con el software.

Ademéas del tiempo que lleva desde la busqueda,
analisis, seleccion, y adquisicion del software hasta la
capacitacion del personal que manejara esta herramienta
tecnolégica, pasara algun tiempo para que dichos
colaboradores lleguen a dominar el simulador, mientras
tanto la organizacion puede requerir cambios y mejoras

inmediatas.

Otra limitante es el acceso a la informacién requerida
para desarrollar el estudio, ya que muchas veces esta

dispersa 0 no esta registrada entonces tenemos que
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5.1.3

hacer un levantamiento completo de la informacion que
requerimos y muchas veces las personas dentro de la
organizacion no estan prestas a brindar la ayuda
necesaria en otorgar cualquier dato que sea necesario,
por ello es indispensable sociabilizar la idea del trabajo
gue se va a desarrollar, para que asi se involucre a todos
dentro de la organizacién en las propuestas de cambio y

mejora.

Conocer las Especificaciones. Las especificaciones

se determinan cuando los objetivos y las restricciones ya

se han definido e identificado. Estas son:

e Alcance. Deberemos determinar el inicio y final del
proyecto. Dependiendo de la necesidad de cambio y
de mejora que hemos determinado debemos
plantearnos un tiempo acorde con estas necesidades
para el desarrollo del trabajo de simulacion que nos
permitan alcanzar los objetivos deseados para tomar
acciones de solucibn oportunas ante las

adversidades que se nos estén presentando.

e Nivel de Detalle. Asi mismo la situacion a la cual

nos enfrentemos determinara el grado de andlisis y la
profundidad del detalle que emplearemos para
obtener el resultado esperado, las situaciones
requieren detalles irrelevantes para analizar la
estructura del problema, por lo cual esta
especificacibn ha de ser la necesaria para no
extenderse en el modelado de caracteristicas inutiles

y por otro lado las situaciones que requieran
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exactitud y las decisiones que de esta se deriven
sean de gran alcance para la organizacion, debera

tener caracteristicas de modélalo méas profundas.

e Grado de exactitud. Es lo que se puede expresar

de los resultados del modelo de acuerdo al nivel de
detalle que hemos dado al trabajo y que estara de
acorde a los resultados que deseemos.

5.1.4 Desarrollar Planeacion y Definir Resultados. En esta

fase es indispensable que se organice un cronograma de
actividades en donde determinemos el tipo de actividad,
el tiempo para el desarrollo de la misma y los
responsables para realizar el trabajo. Dicho cronograma
marcara los pasos a seguir y nos permitira llevar un

control de avance del trabajo.

Asi mismo deberemos determinar cuales son resultados
gque deseamos obtener y que nos permitan realizar un
buen analisis de la situacién actual y a la vez nos ayuden
a tener una buena visibn para el mejoramiento del

sistema productivo organizacional.
5.2. Definir el Sistema

Este paso comprende dos cuestiones. La primera relacionada con la
determinacién de la informacion requerida y la segunda con el uso

apropiado de las fuentes de informacion.

Para ello hemos empezado haciendo el Lay-Out de la planta (Anexo 3),

disponiendo cada una de las maquinas en su respectiva ubicacion y
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dimensiones, asi como se delimitan zonas de transito y almacenamiento,
determinando de esta manera que existen doce centros de trabajo en los
gue se concentran los procesos productivos de Pres Forja S.A.

Los centros de trabajo los citamos de la siguiente manera:

» Fundiciéon

» Prensas
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» Inyectoras

» Troqueles

> Tornos
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> Granallado

» Decapado
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» Esmaltado y Pintado

> Pulido

> Horno
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» Inspeccion

» Empacado y Embalaje

También realizamos en esta etapa del trabajo el estudio de tiempos
(Anexo 6) de cada uno de los componentes que se fabrican en la planta 'y

gue utilizaremos para el desarrollo de la simulacion en este capitulo.

Para las simulaciones utilizaremos tres lineas de productos como son las
bases, los esparta llamas y las tapillas esmaltadas. Midiendo la entrada
de materias primas y salida de producto terminado, los tiempos muertos,

las capacidades de procesamiento, para con esto poder determinar los

156



Modelizaciéon en el simulador 2010

cuellos de botella que limitan la produccién en la planta. Tomando como
base el tiempo de un turno de trabajo de ocho horas diarias.

En cuanto al uso apropiado de fuentes de informacién hemos utilizado

los siguientes documentos:

e Diagramas de Procesos

e Estudio de Tiempos

e Planos y Diagramas de flujo
e Pronosticos de Mercado

e Reportes reales de la empresa, etc.

Algunos de ellos de nuestra propia elaboracion y otros han sido

otorgados por la empresa.
5.3.  Construir el Modelo

Por lo general al construir el modelo todo el proceso de definicién a de
estar completo, los modeladores pueden construir por etapas en las que

se determinen entradas y salidas.

Hemos creido conveniente realizara mas de la distribucion general de la
planta tres modelos independientes, una para esparta llamas, uno para
tapillas esmaltadas y uno para bases cada uno con la situacién actual de

procesamiento y sus respectivas propuestas de mejora.

5.3.1. Modelado Distribucion de la Planta

Empezaremos modelando la distribucién de la planta con la respectiva
obra fisica asi como la disposicion de las maquinas en cada uno de los
centros de trabajo. Entonces el modelado se va realizando de la

siguiente manera.
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Primero empezamos importando el Lay-Out dibujado en 3D en el
software Auto CAD, luego vamos adicionando las maquinas requeridas
dando el tamafio y la locacion respectiva en la planta, asi como los
operarios que se requieren para realizar la labor productiva, cabe indicar
gue algunos de los recursos que se disponen en el modelo son de
nuestra autoria, para lo cual utilizamos la herramienta AC3D ™?, este es
un software que nos permite disefiar prototipos rapidos de los disefios de
las maquinas en 3D, dicha herramienta es recomendada directamente

por el software Flexsim con dichos propadsitos.

Entonces en una vista en perspectiva de la planta en el software se

observa de la siguiente manera.

' AC3D ™: Demo Software descargado de www.inivis.com
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Fuente: Los Autores, Software Flexsim Distribucién de Planta Press Forja S.A., 2010
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5.3.2. Modelado Tapillas Esmaltadas

Para el modelado de la situacion actual del procesamiento de las
tapillas esmaltadas hemos utilizado el Lay-Out de la distribuciéon
fisica en donde hemos colocado los recursos necesarios para

realizar la fabricacion de estos componentes.

Este modelo incluye:

Cantidad Descripcion
Prensa Excéntrica
Granalladora

Prensa de Golpe

Horno

Cizalla

Secador

Camara de Pintura

Tinas de Tratamiento de Superficies
Tina Secadora

Fuente de Recursos
Operadores
Contenedores
Despachador

Mesas de Enfriamiento
Banda Transportadora

RRrWRRRP R WP~

1

(63}

RN O

Ademas de los nodos para las rutas que se le dio a cada operario

para que transite en la planta.

La vista en perspectiva de este modelo se observa de la siguiente

manera.
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Fuente: Los Autores

Fuente: Los Autores
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Fuente: Los Autores

Fuente: Los Autores
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5.3.3. Modelado Esparta llamas

En la realizacion del modelado de la situacion actual de la
fabricacion de los esparta llamas de la misma forma hemos
utilizado el Lay-Out de la distribucion fisica en donde disponemos
las maquinas y operarios requeridos para realizar la produccion de

estos componentes.

Este modelo incluye:

Cantidad Descripcion
7| Tornos
2 | Bandas Transportadoras
12| Contenedores
Prensa Excéntrica
Granalladora
Crisol
Prensas de Golpe
Fuente de Recursos
20| Operarios
1| Despachador
3| Hornos de Calentamiento

Rk |R -

También utilizamos nodos para las rutas que se les debe dar a los

operarios para que cumplan sus labores.

En una vista en perspectiva el modelo se observa de la siguiente

manera.
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Fuente: Los Autores
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Fuente: Los Autores

Fuente: Los Autores
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5.3.4. Modelado Bases

En la construccion del modelo de la situacion actual en la
fabricacion de las bases de forma similar hemos utilizado el Lay-
Out de la distribucién fisica en donde adecuamos y colocamos las
maquinas y operarios requeridos para realizar la produccion de
estos componentes, asi como también se muestran las rutas
conectadas por los nodos que sirven para el transito del personal
operativo en la planta.

Este modelo incluye:

Cantidad

Descripcion

9

Tornos

2

Taladros

1

Granalladora

3

Pulidoras

11| Contenedores

2| Mesas

1|Inyectora

22 | Operadores

2 | Fuentes de Recursos
1| Crisol

Las vistas en perspectiva de este modelo se observan de la

siguiente manera.
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Fuente: Los Autores
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5.4. Ejecutar el Experimento

Una vez construido el modelo es hora de concentrar nuestro trabajo en la
simulacion, aqui se haran replicaciones con el fin de observar los
cambios que ocurren en el modelo y que al final se mostraran en los

resultados y estadisticas.

Existen dos tipos de simulaciones: Terminales y no Terminales.

v' Terminales.
Son modelos que estan perfectamente definidos en el tiempo, es

decir su comienzo y final se pueden determinar por un niimero?.

v" No terminales.
Modelos en los cuales el proceso nunca termina, hay que fijar

algun tipo de finalizacién, por ejemplo, cierto periodo de tiempo®.

Entonces podemos decir que para nuestra simulacion emplearemos una
simulacion terminal en donde el estado inicial de cada modelo es
arrancar desde cero, en tiempo y sin inventarios de material en proceso,
pero afiadiendo el tiempo a un turno de trabajo que es de ocho horas, el
tiempo que se toma desde el arranque de las labores productivas de
cada modelo hasta que sale el primer producto terminado, esto se veray

se analizara con profundidad en cada modelo.

Una parte importante es que el software nos permite personalizar y dar el
tiempo que deseamos que se ejecute cada experimento, asi como la
velocidad a la que se debe realizar la simulacion ya que para ejecutar las
pruebas es de gran ayuda esta herramienta de lo contrario nos tomaria

dias hasta semanas realizar el trabajo.

2 http://www.salacam.unal.edu.co/tutorialpromodel/INTRODUCCION/INTRODUCCION.htm
3
Idem
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Por ello las simulaciones para cada modelo se las repetira cuantas veces

sean necesarias hasta que nos permitan determinar con exactitud los

parametros a medir.

5.4.1. Simulacion Tapillas Esmaltadas

Una vez construido el modelo es hora de dar arranque a la
simulacion, entonces empezamos dando un tiempo ilimitado para
nuestro modelo hasta determinar el tiempo en el que sale el primer
producto terminado para ese tiempo afiadirlo al de un turno de
trabajo que es de 28800 segundos, esto lo hacemos ya
necesitamos determinar primero si el modelo concuerda con la
capacidad real reportada de la planta, pero como en la planta se
mantienen inventarios de productos en proceso entonces
debemos considerar para la simulacion que todas las maquinas

estén con producto en proceso.

7870.738 ~> Stop Time: 37000 E] Run Speed: 1 1.39

Remove Stop Time

Fuente: Los Autores
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En la gréfica (circulo azul) podemos observar al trabajador
trasladando el primer producto terminado hacia la bodega de
almacenamiento, entonces vemos el tiempo (circulo rojo) que ha
transcurrido hasta ese momento que es de 7870 segundos, el cual
lo sumamos al del turno de trabajo y redondeado lo dejamos en
37000 segundos (circulo café) que es el tiempo en el que se

ejecutan los experimentos para este modelo.

Con ello reiniciamos y damos arranque nuevamente hasta que

culmine la simulacion.

En la grafica podemos observar como el tiempo de ejecucion ha
llegado a su final, igualando al tiempo en el que nosotros le damos
la orden al software para que realice la simulacién (circulos
azules) a la velocidad maxima de ejecucion, y vemos (circulo
verde) que al contenedor en la bodega se han depositado los

productos terminados.

c Eun Time:  37000.000 > gotop Time: 37000 Run Speed: 1 unlimited B

Fuente: Los Autores
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Y en la siguiente grafica podemos ver (circulo azul) que han

entrado 3921 productos terminados a ese contenedor, el cual es

muy aproximado a los reportes reales de produccion que son en

promedio de 4000.

-
;5 Contenedor T7 Properties

= | B i) |

Contenedor T7

| Queus | Flow | Triggers I Labels | General | Statistics

¥
Input:  3921.000

Tokal Travel Distance:

Output: 0.000

State

Current: releasing

Record data for Content and Staytime charts

Content Staytime
Current: 3921.000 Minirnurm: 0.000
Minimum: 1.000 Maximum: 0,000
Maximum:  3921,000 Average: 0.000

Awerage:  1490,990
Lower Bound: 0.000

IUpper Bound: 100,000
Content History Size: 100,000 Divisions: 20,000

["| Display Confidence

Interval %% 95,000

E] d [ Apply ] | 0K | [ Cancel

Fuente: Los Autores

172



Modelizaciéon en el simulador 2010

5.4.2. Simulacion Esparta llamas

Al tener el modelo disefiado ahora procedemos a ejecutar los
experimentos de la simulacion, y al igual que en el caso anterior
empezamos dando un tiempo ilimitado para nuestro modelo y
ejecutamos la simulacién y asi determinamos el tiempo en el que
sale el primer producto terminado a este tiempo lo afiadimos al de
un turno de trabajo que es de 28800 segundos, esto lo hacemos al
igual que en el caso anterior ya necesitamos determinar primero Si
el modelo concuerda con la capacidad real reportada de la planta,
pero como en la planta se mantienen inventarios de productos en
proceso entonces debemos considerar para la simulacion que

todas las maquinas estén con producto en proceso.

@n Time:  2108.178 > Stop Time: 31000 [+]  Run Speed:

< Remove Stop Time )

1000, 000 Set

Fuente: Los Autores
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Asi observamos en el grafico (circulo azul) al trabajador llegando a
la bodega de almacenamiento con el primer producto terminado,
entonces vemos el tiempo (circulo rojo) que ha transcurrido hasta
ese momento que es de 2108 segundos, el cual de igual forma lo
sumamos al del turno de trabajo y redondeado lo dejamos en
31000 segundos (circulo café) que es el tiempo en el que se

ejecutaran los experimentos para este modelo.

Luego reiniciamos para poner en cero todos los contadores y

ejecutamos nuevamente hasta que culmine la simulacién.

Entonces en la grafica podemos observar como el tiempo de
ejecucion del modelo ha llegado a su final, igualando al tiempo en
el que nosotros le damos la orden al software para que realice la
simulacion (circulos azules) a la velocidad maxima de ejecucion, y
de igual manera se muestra (circulo verde) que al contenedor en
la bodega se han depositado los productos terminados que han

resultado del experimento.

Eun'ﬁme: 31000.000 :><smp'nme: 31000 > [ Runspeed: [J Unlimited [~]

FIRTRNEE —aate sttt

Fuente: Los Autores
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Entonces en la gréfica observamos (circulo azul) que al
contenedor de la bodega han entrado 4700 productos terminados,
el cual es muy aproximado a los reportes reales de produccion que

son en promedio de 5000 en cada turno de produccion.

r B
Contenedor E12 Properties Elﬂlg
N p

Contenedar E12

| | Queue | Flow | Triggers I Labels | General | Statistics

L Input:  <4700.000

Total Travel Distance;

Output: 0.000

State

Current: releasing

[ Record data for Content and Staytime charts

Content Staytime
Current: 4700, 000 Minimum: 0,000
Minimum: 1.000 Maximum: 0,000
Maximum:  4700,000 Average: 0.000

Average:  1708.134
Lower Bound: 0.000

pper Bound: 100,000
Conkent Hiskory Size: | 100.000 Divisions: 20,000

Display Confidence
Interval % 95,000

Chart...

Chart...

E]E] [ Apply ] [ Ok ] [ Cancel

Fuente: Los Autores
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Run Time:

1.000

5.4.3. Simulacién de Bases

Este es un caso particular pero lo iniciamos de igual manera que
en los casos anteriores ya que una vez que el modelo esti
disefiado iniciamos con la ejecucion de los experimentos de la
simulacion, pero cabe indicar que en este modelo arrancamos con
un inventario de 2500 unidades de producto en proceso (circulo
verde) que se ve en la gréfica, que es aproximadamente tres
turnos de trabajo en la inyectora, es por ello que el tiempo de
ejecucién para este modelo es de un turno de trabajo que

corresponde a 28800 segundos (circulo azul).

top Tme: 283009 [v] RunSpeed: ] Unimited (]

Fuente: Los Autores
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Sefialado esto ejecutamos la simulacion hasta completar el tiempo
gue hemos dado para este modelo, asi en la grafica podemos
observar como el tiempo de ejecucion del modelo ha llegado a su
final, igualando al tiempo en el que nosotros le damos la orden al
software para que realice la simulacion (circulos azules) a la
velocidad maxima simulacion, y ademas se muestra (circulo
verde) el contenedor en la bodega en donde se han depositado los

productos terminados que han resultado del experimento.

gun'ﬁme: 28800.000 ? top Time: 28300 > [v] Runspeed:

Fuente: Los Autores
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Este resultado lo observamos en la grafica (circulo azul)
determinando que al contenedor de la bodega han llegado 2448
productos terminados, el cual es muy aproximado a los reportes
reales de produccién que son en promedio de 2500 en cada turno
de produccién.

;5 Contenedor Bodega Properties E@g

Contenedor Bodega

| Queus | Flow I Triggers | Labels | General | Statistics |

Input:  2448.000 Output: 0.000

Total Travel Diskance:

State

Current: releasing

[ | Record data for Content and Staytime charts

Content Staytime
Current: 2448.000 Minimurm: 0,000
Minirnurm: 1,000 Maxirmurn: 0,000
Maximum:  2443.000 Average: 0,000

Average: 1033, 275
Lowwer Bound: 0.000

|Ipper Bound: 100,000
Conkent Histary Size: | 100,000 Divisions: 20,000

Display Confidence
Inkerval % 95.000

Chart...

Chart...

E]E] [ Apply ] [ OK ] [ Cancel

Fuente: Los Autores
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5.5. Analizar y Reportar los Resultados

Mediante este paso se busca encontrar los cuellos de botella del proceso
o de la simulacién; las herramientas de analisis mas frecuentes se hallan
en los graficos y tablas. Esta tarea no es sencilla y sin ella el trabajo no
conllevaria a nada, por lo cual se ha de interpretar los datos con la

mayor inteligencia y dominio de la situacion.

Ademas a continuacion se presenta un reporte de los datos obtenidos de
las simulaciones de cada modelo. Para ello hemos creido conveniente
gue la forma mas clara concisa e interpretativa de presentar estos
resultados son los graficos de barras que hemos obtenido con la
herramienta Tablas Flexsim del software Flexsim en donde se muestran

segun el caso las variables y atributos utilizados.
5.5.1. Resultados Tapillas Esmaltadas

Una vez realizados los experimentos de la simulacion podemos
determinar que los cuellos de botella se presentan en las secciones
de:

Decapado: Debido a que la capacidad de las canastas es muy
reducida y el tiempo de proceso se triplica en relacién al proceso

siguiente que es el esmaltado.

Horno de Tapillas: Aqui el tiempo de proceso es muy elevado y la

capacidad de la canasta que entra al horno es muy baja lo que
bloquea la salida de los materiales en proceso que estan en

proceso de secado después del esmaltado.

Es importante también tener en cuenta los tiempos ociosos de las

prensas que realizan el embutido por lo que se genera consumo de
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recursos innecesarios que podian ser aprovechados de una manera

mas eficiente.

Asi como debemos considerar el bloqueo tanto del horno como de las
mesas de enfriamiento debido a que un solo operario tiene que
transportar los materiales que salen del horno a las mesas de
enfriamiento y luego cuando los componentes se han enfriado

trasportarlos hasta el empacado, no abasteciendo asi a los procesos.

M Proceso |
M Ocio
| Bloqueo

sCizalla -

/Prensa Troquelado Tapillas -
FPrensa de Golpe 6
Prensa de Golpe 7 -
Prensa de Golpe 3 -

fGranalladora -
fTina Decapado 1 1
fMina Decapado 2 -
Tina Decapado 3 -
fMTina Decapado S
JCamara de Pintura 1 -
Morno T apillas -
Mlesa de Enfriamiento 2 |
Mlesa de Enfriamiento 1

Fuente: Los Autores, Comparativo de Procesos Tapillas
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En este grafico de barras superpuestas al 100%, se muestra cada
maquina que interviene en el proceso de fabricacion de tapillas con sus
respectivos porcentajes de procesamiento, porcentajes de tiempos

muertos y porcentajes de bloqueo.

I Entradas
W Galidas
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fCizalla

FPrensa de Gaolpe &
Frensa de Golpe 7
Frensa de Golpe 5
JSranalladora

Tina Decapado 1

Tina Decapado 2

Tina Decapado 3

Tina Decapado S
hamara de Pirtura 1
fSuemador

MHaorno Tapillas

Mles=a de Enfrismiento 1
Mle=a de Enfriamiento 2
MBanda Transportadora
SContenedor Bodega

Fuente: Los Autores, Throughput Tapillas
En esta gréfica se presenta una comparacion entra las entradas y salidas

de materiales para cada una de las maquinas que se utilizan en el

proceso de elaboracion de tapillas esmaltadas.
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5.5.2. Resultados Esparta llamas

Al haber ejecutado los experimentos en la simulacion de los esparta
llamas podemos determinar que el cuello de botella se presentan en

la seccién de:

Tornos: Debido a que el tiempo desde que se coloca el
componente comprendiendo el proceso que realiza del pulido de
la superficie del esparta llamas hasta que se saca del torno es casi
seis veces mas lento a los procesos que le antecede y le precede,
gue son el granallado y el torneado de filo respectivamente, por lo
gue claramente se determina este proceso como una restriccion

del proceso de fabricacion de espartallamas.

También debemos concentrarnos en los tiempos ociosos de las
maquinas que son de vital importancia para hacer una
reprogramacion de la produccion, haciendo asi una mejor utilizacion

los recursos con los que disponemos.
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ﬁjj

:

Porcentaje

Torno 9
fTorno 10

&
T
2
=
Y

Prensa de Golpe 2
/Prensa de Golpe 3 -
Prensa de Golpe 4 -

/Prensa excentrica 2

SGranalladora

fTorno 11

MTorno 12

fMorno 15

fTorno 16

MTorno 17

En la grafica de barras superpuestas al 100% se observa los porcentajes
de procesamiento y los porcentajes de tiempos muertos, para cada

maquina que es utilizada en la fabricacién de esparta llamas.
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Aqui observamos una comparacion entra las entradas y salidas de

materiales en las maquinas que intervienen en el proceso de fabricacion

de espartallamas, donde claramente podemos observar las diferencias

entre los cuellos de botella (Tornos) y los otros niveles de procesamiento

7

as maquinas.

de las dem
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5.5.3. Resultados Bases

Realizados los experimentos en la simulacién de del modelo para las
bases podemos determinar que los cuellos de botella se presentan en las

secciones de:

Inyeccién: Esta seccion pasa a transformarse en una restriccion
en este proceso ya que el tiempo de proceso y la baja capacidad
de la maquina limitan el proceso que le precede que es el de

retirar la rebaba que es seis veces mas rapido.

Tornos: Aqui el tiempo de proceso desde que se coloca el
componente, se realiza automaticamente el proceso de torneado y
hasta que se retira el componente del mandril del torno es casi
tres veces mas rapido que el granallado que es el proceso anterior
al torneado del chaflan de la base y casi el doble del proceso

siguiente que es el perforado.

Pero también es importante fijarnos en los tiempos ociosos de las
maquinas que nos permitan programar de una mejor manera haciendo
un uso adecuado de los recursos con los que contamos en la

organizacion.
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l Proceso
m....mm L

0%

100%

83%

‘ 2%

Ed 4%

3 a3 a2 ff 225

2%

Ad 4 4 4 4 4 4 4 4

4

4

Snyectora 1
/Escarreadora
MToermo Filos
SGranalladora
MTormo 1
Mormo 2
Tormo 3
Mormo 4
Tormo 5
Mormo 6
Mormo T
Momo 12
SMaladroe 1
SPulidor 1
SPulidor 2
Pulidor 3

/Mesa de Retiro de Rebaba

Fuente: Los Autores, Comparativos de Procesos Bases

Aqui la grafica de barras superpuestas al 100% nos muestra los
porcentajes de procesamiento y los porcentajes de tiempos muertos
para cada maquina que es utilizada en el proceso de fabricacion de

bases.
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tervienen en la fabricacion de

7

as maquinas.

Fuente: Los Autores, Throughput Bases
en donde podemos notar claramente las diferencias entre los

cuellos de botella (Seccién Tornos, Torneado de Chaflan) y los otros

En esta grafica hacemos una comparaciéon en
de materiales en las maquinas que in
niveles de procesamiento de las dem

bases,
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5.6. Conclusiones

La obtencién de los mejores resultados de una simulacion depende del
planteamiento con la mas absoluta claridad los objetivos que deseamos

alcanzar.

Debemos considerar en todo tipo de simulacion de procesos las
limitaciones que pongan restricciones a nuestros proyectos de simulacién
de procesos, ya que de ellas depende que podamos alcanzar los
resultados esperados al final de nuestro trabajo.

El determinar los tiempos de ejecucidon de inicio y final del proyecto de
simulacion de procesos van de la mano con el nivel de detalle que
debemos dar a nuestro proyecto, pero sin menos preciar el grado de

exactitud que este apegado siempre a la mas absoluta realidad.

Es de vital importancia para la construccion de los modelos de
simulacion de procesos, obtener datos de la fuente y lo mas reales
posibles, que permitan asi alcanzar los mejores resultados al final del

proyecto de simulacion.

Para una correcta ejecucion de los modelos de simulacion,
aprovechamiento de las caracteristicas del software de simulacion y la
mejor obtencidon e interpretacion de resultados, se debe conocer a
profundidad y tener la capacitacidbn necesaria que nos permitan manejar
con destreza el software de simulacion de procesos que empleemos para

la realizacion del proyecto de simulacion de procesos.
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PROPUESTAS DE MEJORA EN BASE A LOS RESULTADOS DE
LA SIMULACION

6.1Introduccién

La simulacién otorga la posibilidad casi infinita de generar situaciones de
operacion diversas de manera virtual, en los procesos de una empresa, para
posteriormente analizarlos y obtener conclusiones satisfactorias; realizando
asi dentro de la empresa los cambios que resulten mas beneficiosos y
evitando aquellos que en algin momento se pensé que podrian mejorar en

algo el funcionamiento de esta.

Muy a menudo se puede observar fallas metodologicas dentro de varias
organizaciones que son corregidas sin un proceso de simulacion y que
generan buenos resultados. Esto quiza nos lleve a pensar que el proceso de
simulacion pudiese resultar tedioso y costoso, sin embargo la pregunta que
debemos plantearnos es ¢La mejora empleada es la adecuada? o
¢Podriamos mejorar mas con otra propuesta? Al dar respuesta a estas
preguntas comprenderemos que entre mas alternativas para mejorar un
proceso tengamos, la probabilidad de alcanzar el éxito es mayor; y esta

cantidad abundante de posibilidades nos la brinda la simulacion.

A pesar de que la simulacion es la herramienta que otorga la mayor cantidad
de posibilidades para mejorar cualquier proceso, existen también algunos
cambios que pueden realizarse simplemente basados en la experiencia y el
ingenio de quien analiza la situacion. Por esto es que todas las propuestas
de mejora que en este capitulo se presentan son en base a ambos métodos,
tanto a la simulacion como a la simple observacién, y en algunos casos se

ha combinado ambos para obtener mejores resultados.

Cabe recalcar que algunas de las propuestas de mejora que se presentaran
ya estan siendo empleadas dentro de la empresa PRESS FORJA S.A,

mientras que otras seran puestas en practica en el futuro.
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Las primeras propuestas de mejora que se plantearan en este capitulo, son
aquellas que han sido realizadas en base al método de la observacion.

6.2 Propuestas de Mejora en Base al Método de Observacion

6.2.1 Formatos de Registro de Produccion

Como ya se explicé en el capitulo cuatro, los formatos de registro de la
produccién permiten controlar lo elaborado durante un turno de trabajo y

obtener datos importantes para la programacién de la produccion.

Debido a la importancia de estos, la empresa ya contaba con formatos para
realizar este control, sin embargo estos no estaban adecuadamente
construidos, ya que existian varios dependiendo de la seccion en la que se

trabajaba, lo que hace imposible la unificacién y comparacion de datos.

Basandonos en este problema se proponen dos formatos para el control de
la produccion. De los cuales el primero es util para todas las secciones y el
segundo es utilizado Unicamente para la seccion de fundicion, debido a que
esta Ultima resulta imposible de acoplar al primer formato por el trabajo

distinto que ahi se realiza.
Estos nuevos formatos de produccion, permiten acoplar debidamente los
datos para poder ser utilizados en los calculos de la capacidad real de la

empresa.

Los formatos se encuentran en el Anexo 5.

6.2.2 Estructura de Materiales

La estructura de cada uno de los productos que se desarrollan en PRESS

FORJA S.A ya ha sido mencionada en el capitulo cuatro, sin embargo
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resulta importante otorgarle un espacio en este capitulo, ya que no existia
antes de la realizacion de este trabajo.

Seguramente algunas personas consideraran a la estructura de los
productos como un levantamiento de informacion y no como una mejora,
pero quiza se deba a que no se han dado cuenta que al obtener estos datos,
el proceso de compra pasa de ser desordenado e ineficiente, a ordenado y

eficiente.

Esto se debe béasicamente a la posibilidad de comprar a tiempo y en las
cantidades adecuadas, ya que al conocer que cantidades de material
necesitan mis procesos para cumplir con el nUmero de productos que quiero
obtener, y mezclandolo con los precios del mismo en el mercado, se puede

obtener compras exactas con precios mas econémicos.

La estructura de los materiales se encuentra en el Anexo 4.

6.2.3 Elaboracion de Cesta y Caja para Bases Inyectadas,

Forjadas y Tapillas

Las bases inyectadas y forjadas que son elaboradas en PRESS FORJA S.A,
son distribuidas en la localidad a productores de cocinas y cocinetas o para
uso interno de la fabrica; por lo que su traslado y almacenamiento se vuelve

sencillo.

A pesar de esta condicion la empresa no contaba con un sistema de
almacenamiento para este fin, por esta razén se disefid una canastilla que
permita tanto el almacenamiento como el traslado de las bases a nivel local,
la cual actualmente ya se encuentra en funcionamiento. Esta canastilla ha
permitido evitar que se dafie el producto, ya que al no estar debidamente
almacenada, se suele raya o abollar. Dicho de otro modo, ha permitido

reducir el indice de productos defectuosos, evitando parte del reproceso que
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en la planta se llevaba a cabo, lo que sin lugar a duda genera un ahorro

tanto de forma econdmica como en consumo de energia.

Canastilla para almacenar y transportar bases inyectadas y forjadas en
PRESS FORJA S.A

Junto con las canastillas disefiadas, se disefiaron tubos movibles, que
permiten trasladar el producto en proceso de un proceso hacia otro,
facilitando asi el movimiento al personal encargado. Este elemento de
trabajo genera un gran ahorro de tiempo, ya que quien se dedica a trasladar
el producto es el mismo que opera la maquina del siguiente proceso, de tal
forma que el hecho de darle la posibilidad de trasladar mayor nimero de
componentes en menor tiempo, recae en un mayor numero de unidades
producidas. Cabe recalcar que estos tubos, al igual que las canastillas

actualmente ya son utilizados por el personal de la empresa.
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Dentro del almacenamiento y la distribucion, también se realizaron mejoras
para las tapillas enlozadas, ya que estas normalmente se almacenaban y
distribuian en las mismas cajas de los espartallamas, lo que generaba

algunos problemas como:

v" No entran la cantidad necesaria de tapillas en cada caja por que el
tamafio de esta Ultima es estandar

v' Debido a que la caja no se encuentra diseflada a medida las tapillas
se golpean entre si y algunas se estropean

v' Se deben mezclar varios tipos de tamafios en una sola caja para
enviar pedidos exactos, lo que dificulta el proceso de conteo para el
cliente

Debido a estos problemas mencionados, se decidio disefiar cajas que sean
adecuadas para el transporte y almacenamiento de cada uno de los modelos

y tamafio de tapillas enlozadas.

Propuesta de Caja para Tapillas Enlozadas

Para observar los tres tipos de cajas con sus respectivas dimensiones y

detalles, revisar Anexo 10 y CD Adjunto

Conforme al crecimiento de clientes de la empresa PRESS FORJA S.Ay los

contactos que esta se encuentra realizando constantemente, se ha pensado

193



Propuestas de Mejora en Base a los Resultados de la Simulacién. 2010

gue un futuro no muy lejano, la empresa podria dar inicio a la exportacién de
sus productos, entre los cuales estaran las bases inyectadas.

Ya que el resto de productos cuentan con cajas adecuadas para su
transporte, hemos decido realizar una propuesta de una caja para estas
bases, la cual permita trasladar adecuadamente el producto sin que sufra
ningun tipo de dafio.

Propuesta caja para bases inyectadas y forjadas

Para observar detalles de la caja con sus respectivas dimensiones, revisar
Anexo 11 y CD Adjunto

6.2.4 Tipos de Maquinas gque existen en la empresa

La empresa PRESS FORJA S.A cuenta con varios tipos de maquinas en
funcionamiento para la produccion. Pero debido al paso del tiempo y la
resolucién de problemas mas urgentes, no se lleva un control adecuado de
cada tipo de maquina, lo que genera problemas a la hora de realizar los

respectivos mantenimientos.
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Por estas razones y a pesar de que no es parte de este trabajo de tesis, los

autores hemos decido realizar una lista de maquinaria con caracteristicas

importantes, para que se inicie el proceso de documentacion de fallo y

mantenimiento de las maquinas, facilitando y mejorando esta labor.

Prensas
Voltaje |Potencia Capacidad
N°|Cddigo | Tipo de maquina | Motor (V) (KW) | Procedencia maquina
1| PGl Prensa de golpe 2 HP 220 15 40 Ton.
2| PG2 Prensa de golpe 3HP | 220 - 440 15 60 Ton.
3| PG3 Prensa de golpe 6 CV | 220-380 Brazil 80 Ton.
4| PG4 Prensa de golpe | 10 CV | 220 -380 8 Americana 200 Ton.
5| PG5 Prensa de golpe 220 - 440 160 Ton.
6 | PG6 Prensa de golpe | 7,5 HP 220 6 Americana 250 Ton.
7| PGY Prensa de golpe | 10 HP | 220 - 440 Europea 160 Ton.
8| PG8 Prensa de golpe | 40 HP 220 Alemana 200 Ton.
9 | PH1 | Prensa hidraulica | 30 HP 220 2 Americana 250 Ton.
Hornos
Capacidad
N°| Cddigo| Tipo de maquina |Motor | Voltaje (V) | Potencia(KW) | Procedencia | maquina
1 H1 Horno de fundicién | 2 HP 220 1,5 Nacional 500 kg.
2 H2 Horno de fundicion | 1 HP 110 0,75 Nacional
3 H3 Horno de fundicion | 1 HP 110 0,75 Nacional
4 H4 Horno de fundicion | 2 HP 220 1,5 Nacional
5| HT1 | Horno de fundicion | ¥ HP 110 1 Nacional
Troqueles
Capacidad
N°| Codigo | Tipo de maquina | Motor | Voltaje (V) | Potencia(KW) | Procedencia maquina
1| TQ1 Troquel 2 HP 220 15 15 Ton.
2| TQ2 Troquel 2 HP 220 1,5 20 Ton.
3| TQ3 Troquel 2 HP 220 1,5 40 Ton.
41 TQ4 Troquel 3 HP 220 0,6 60 Ton.
5| TQ5 Troquel 0,5HP 110 3,7 2 Ton.
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Granalladora y Congretera
Capacidad
N°| Cdodigo | Tipo de mdquina | Motor | Voltaje (V) | Potencia(KW) |Procedencia| méquina
1 GRAL Granalladora
2 CTH1 Congretera 10 HP
Tornos
Potencia
N° Cadigo Tipo de maquina | Motor | Voltaje (V) | (KW) |Procedencia| # Banda
1 TN 1 Torno 7% HP 220 55 B50
2 TN 2 Torno 5HP 220 3,7 Taiwan
3 TN 3 Torno 5HP 220 3,7 Taiwan A75
4 TN 4 Torno 2 HP 220 - 440 15 Brasil B75
5 TN 5 Torno Copiador 11 220-380-440 Francia
6 TN 6 Torno 3 HP 220 - 440 2,2 Inglesa
7 TN 7 Torno 3 HP 220 - 440 2,2 Inglesa
8 TN 8 Torno ENCO 3 HP 220 - 440 2,2 China
9 TN 9 Torno ENCO 3 HP 220 - 440 2,2 Inglesa B30
10 TN 10 Torno 2 HP 220 - 380 15 B3l
11 TN 11 Torno 5HP 220 - 440 3,7 China A40
12 TN 12 Torno 220 China
13 TN 13 Torno 220 China A40
14 TN 14 Torno 3 HP 220 - 440 2,2 Inglesa A3l
15 TN 15 Torno 3 HP 220 - 440 2,2 Inglesa A3l
16 TN 16 Torno 3 HP 220 - 440 2,2 Inglesa A3l
17 TN 17 Torno de lijar 2 HP 220 - 440 1,5 Ab4
18 TN 18 Torno de lijar
19 TN 19 Torno 2 HP 220 1,7 Inglesa A29
20| TN 20/S-90 Torno 3 HP 220 1,75 Espafa
21 TN 21 Torno 3 HP 220 - 440 0,8 Inglesa A30
22 TN 22 Torno 3 HP 220 - 440 0,8 Inglesa A22
23 TN 20 Torno 4,5 HP 220 2,5
24 TF1 Torno de filos 3 HP 220 - 440 2,25
25 TF 2 Torno de filos 3 HP 220 - 440 2,2
26 TF 3 Torno de filos 3 HP 220 - 380 2,2
27 TF4 Torno de filos 3 HP 220 - 440 2,2 B50
28 TFB 1 Torno filos bases 3 HP 220 - 440 2,3 Americana
29 TNF 5 Torno de filos 3 HP 220 Nacional
30 TNF 6 Torno de filos 3 HP 220 1,6 Nacional
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Pulidoras
#
N°| Cbdigo | Tipo de maquina | Motor | Voltaje (V) | Pot.(KW) | Procedencia| Amperaje | Banda
1| PL1 Pulidora 10 HP | 220- 380 7,5 B50
2| PL2 Pulidora 10 HP | 220- 380 7,5 B4l
3| PL3 Pulidora 10 HP | 220- 380 7,5 B62
4| PL4 Pulidora 2 HP 220- 380 1,31 Nacional
5| PL5 Pulidora 2HP | 220-380 1,31
PL4, PL5 y PL6 no se encuentran en funcionamiento
Esmeriles
N°| Codigo | Tipo de maquina | Motor | Voltaje (V) | Potencia(KW) | Procedencia
1| EM1 Esmeril 1 HP 220 0,75 Brasil
2| EM2 Esmeril 1 HP 220 0,75 Brasil
3| EM3 Esmeril 1 HP 220 0,75 Brasil
Inyectoras
N°| Cddigo | Tipo de maquina | Motor | Voltaje (V) | Potencia(KW) | Procedencia
1| INY1 Inyectora 30 HP 220 30
2 | INY2 Inyectora 30 HP 220 22,5
Termoformateadoras
N°| Codigo | Tipo de maquina | Motor | Voltaje (V) | Potencia(KW) | Procedencia
1| TF1 Termoformateadora | 4 HP 220 1,3 Peru
Banda Transportadora
N°| Codigo | Tipode maquina | Motor | Voltaje (V) | Amperaje (A) | # Banda
1| BTO1 Banda Transport. Y2 HP 220 0,5 A52
2| BTO2 Banda Transport. Y2 HP 220 0,5
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Seccién Mantenimiento
Voltaje |Potencia Amperaje
N°| Cddigo| Tipo de maquina | Motor (V) (KW) | Procedencia (A)
1| TR1 Taladro Radial
2| RT1 Rectificadora 3 HP 220 1,75 Americana
3| FR1 Fresadora 2 HP 220 3,75 Americana
4 | ER1 Erosionadora
5| ST1 Soldadora 220 30 Americana
6| ST2 Soldadora 220 20 Americana
7| SP1 Soldadora de puntos 220 2 Americana
8 Cl Compresor 2 HP | 220 - 380 55/9,5
9 C2 Compresor 25 HP | 220 - 440 315/61
10| C3 Compresor 50 HP | 220 - 460 Americana 37
11| TP1 Taladro de Pedestal | 2 HP 220 3,4 Brasil
TP1 no esta en funcionamiento
Varias
Voltaje | Potencia

N°| Cddigo Denominacion Motor| (V) (KW) Observaciones

1| TG1 Tanque de Gas

2| TG2 Tanque de Gas

3| AB1 Absorvedor bases

4 | SC1 Sierra cinta

5| SB1 Soplador Blower

6| SB2 Soplador Blower

7| LG1 Linea de Gas

8| SG1 Sistema de Gas

9| TGY9 | Sistema de Eléctrico

10 Canal agua lluvias

11| BA1l Bomba de agua 0,5HP| 110 0,375 | Condensor VL250C25MF

12| BA2 Bomba de agua 0,5HP| 110 0,375 | Condensor VL250C25MF

13 Monta Carga

Con estas tablas, realizar la documentacion respectiva y llevar un control

ordenado de cada mantenimiento realizado o por realizar, se vuelve mas

sencillo.
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6.3Propuestas de Mejora en Base al Método de la Simulacién

6.3.1 Ajustes en el modelo con base en datos actualizados
obtenidos del analisis de datos del capitulo anterior

El ajuste del modelo en base a los datos obtenidos es de vital importancia
para establecer las propuestas de mejora, ya que no solo serviran para
saber lo que se encuentra mal o lo que se puede mejorar dentro de un
modelo, sino que también seran modelos importantes de referencia para
establecer comparaciones entre las propuestas de mejora y lo que se
realizaba con antelacion a las propuestas, obteniendo asi un criterio valido

para dar un porcentaje de mejora a un proceso o actividad determinada.

Una vez realizado el analisis de datos, se obtuvo las diferentes acciones que
se encuentran llevando a cabo una maquina 0 un operario en un
determinado tiempo, es decir que se pudieron identificar en que porcentajes
de un turno de trabajo se encuentran en procesamiento, bloqueadas,
esperando por operarios, ociosas o libres las diferentes maquinas que

realizan las operaciones para la transformacion de los productos.

Estas estadisticas nos permitieron encontrar los cuellos de botella en los
diferentes tipos de procesos realizados en la empresa PRESS FORJA S.A.
Contando con esta informacion expresada en el capitulo anterior se pueden
realizar los diferentes ajustes al modelo con base en los criterios de los

analistas para elaborar las propuestas de mejora.

Cabe recalcar que algunas de las mejoras propuestas en el siguiente punto
de este capitulo ya han sido puestas en marcha dentro de la empresa, lo que
demuestra que a mas de dar resultados positivos en la simulacion, muchas

de ellas son validas ya que en la realidad han dado resultados adecuados.
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Otras de las propuestas estan demostradas a través de la simulacién, lo cual
nos hace pensar que son muy viables en la realidad, y quedara a criterio de
los administradores de PRESS FORJA S.A ponerlas en préctica.

Los ajustes realizados en la simulacién hacen referencia a acciones como,
cambio en la distribucion en planta, aumentar y disminuir los operarios que
trabajan en distintos procesos, sacar de funcionamiento 0 poner en
funcionamiento maquinas de la empresa para desarrollar o dejar de
desarrollar procesos especificos dentro de la produccion, cambios sencillos

en el método de realizar algunas operaciones, etc.

Todos estos ajustes realizados seran mencionados en la elaboracion de
propuestas de mejora, recalcando cuales ya han sido implementados y

cuales aun no.

6.3.2 Elaboracion de las propuestas de mejora

Las propuestas de mejora se han dividido en tres partes fundamentales y en

una parte global, estas son:

e Mejoras en el Proceso de Elaboracion de Tapillas Esmaltadas
e Mejoras en el Proceso de Elaboracién de Espartallamas
e Mejoras en el Proceso de Elaboracion de Bases Inyectadas

e Mejoras Globales en la Distribucion en Planta

6.3.2.1 Propuesta de Mejora en el Proceso de Elaboracion

de Tapillas Esmaltadas

Para realizar la propuesta de mejora en el proceso productivo de la
elaboracién de las tapillas, se determiné en el capitulo anterior que los dos
grandes cuellos de botella son:

e El proceso de Decapado

e El proceso de Horneado
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Vista de la Propuesta de Mejora del Proceso Productivo de Tapillas

Para obtener la propuesta de mejora que se ve en la fotografia anterior y en
base a los cuellos de botellas se han propuesto las siguientes mejoras:

a) Una canasta que permita afiadir mayor cantidad de tapillas al proceso
de decapado. La canasta actual Unicamente posee un nivel donde se
colocan los componentes, lo que le permite almacenar 350 tapillas en
una sola carga, mientras que afadiendo dos niveles mas a esta
canasta se triplica la capacidad en el proceso de decapado, logrando

introducir hasta 1050 componentes en una sola cargada.

Canasta Anterior Canasta Propuesta
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Podemos observar claramente en las estadisticas obtenidas en el programa
Flexsim como se incrementa el nimero de componentes que salen del

Decapado al aplicar la mejora propuesta.

b) La Canasta que entra al horno para el proceso de quemado de las
tapillas esmaltadas posee una capacidad de 175 tapillas en una sola
carga, al cambiar el disefio de esta canasta logramos incrementar al

doble la capacidad del horno, logrando introducir hasta 350 tapillas en

una sola carga.

Canasta Anterior Canasta Propuesta
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Con la mejora implementada podemos observar en las estadisticas, como
mejora la cantidad de componentes que procesa el horno en un turno de

trabajo.

c) La tercera mejora aplicada en el proceso de tapillas es cambiar de
posicion la cizalla para el corte de laminas, la cual se encontraba
originalmente en el segundo piso, y fue movida al primer piso. Si bien
es cierto al no ser un cuello de botella la cisalla, el mejorar la cantidad
de laminas que se pueden producir en un turno, no incrementa el
namero final de tapillas producidas, pero sin embargo si facilita el
trabajo a los operarios y a mas de esto pueden cumplir con el niUmero
de ldminas necesarias en un menor tiempo, lo que ayuda a liberar al
menos a uno de ellos por un tiempo para realizar cualquier otra

actividad necesaria en la fabrica.
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La Nueva Ubicacion de la Cisalla

d) La cuarta mejora en el proceso de elaboracion de tapillas es sacar de

funcionamiento a dos prensas del conformado. El hecho de sacar de

funcionamiento 2 prensas no influye en el nUmero de componentes

gue se obtiene al final, esto se debe a que las prensas tienen una

gran capacidad de produccidén en relacion a las otras operaciones

realizadas en este proceso. Con esta mejora se logra un ahorro de

energia por no tener funcionando dos prensas y se consigue liberar a

dos operarios para labores mas urgentes.
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3
Mantanadnar TR ™3

El Proceso Funcionando con tres Prensas para el Conformado

El Proceso Funcionando con una Prensa para el Conformado

e) En la dltima mejora realizada en el proceso de tapillas se cambian las
dos mesas de enfriamiento por una sola con mayor capacidad y se la
reubica, esto les da a los operarios mayor facilidad para dejar las
tapillas que salen del horno en la mesa de enfriamiento, ahorrandoles
también tiempo en el trasporte de estas. La principal razon de esta
mejora es que cuando existian dos mesas el transito se volvia
complicado y demorado, mientras que con la mejora se hace mas

sencillo.
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Con dos mesas de Enfriado Con una sola mesa de Enfriado

Finalmente después de realizar todas las propuestas de mejora en el

proceso de elaboracién de tapillas, podemos observar los resultados finales.
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# de Productos terminados Anteriormente # de Productos terminados Ahora

Podemos observar que con las mejoras aplicadas se incrementan 600

productos terminados en este proceso.

6.3.2.2 Propuesta de Mejora en el Proceso de Elaboracion

de Espartallamas
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Para realizar la propuesta de mejora en el proceso productivo de la
elaboracion de las espartallamas, se determind en el capitulo anterior que el
principal cuello de botella es:

e El proceso de Torneado de Superficie

Operador E23

Contenedor E12
L T

Vista de la Propuesta de Mejora del Proceso Productivo de Espartallamas

Para obtener la propuesta de mejora que se ve en la figura anterior y en

base al cuello de botella se han propuesto las siguientes mejoras:

a) Se contrataron dos operarioSs mas para que Se pongan en
funcionamiento dos tornos que se encontraban sin utilizarse. Si bien
es cierto esto representa a la empresa un costo por los salarios que
se le debe pagar a los operarios y otro por la energia consumida por
las maquinas; el nUmero de productos en proceso que salen de los
tornos con la mejora es completamente representativo con referencia
a estos gastos, ya que la produccion se incrementa en gran
proporcion debido a que los tornos son los cuellos de botella del

modelo.
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La cola antes de la mejora

La cola después de la mejora

Podemos observar claramente que después de implementar la mejora, la

cola que se encuentra después de el proceso de torneado de superficie se

incrementa notablemente, esto se debe a que los dos tornos agregados

colaboran ampliamente en la produccion.

b) En el proceso de troquelado de los espartallamas se retira el sobrante

del formado del torcho, esto se debe a que se coloca demasiada

cantidad de mezcla en el formado de los torchos, es decir que con

solo modificar los moldes donde se forman estos para que alberguen

la cantidad de mezcla adecuada, el proceso de troquelado se puede

eliminar, dandole un acabado adecuado en el pulido de superficie.

Esta mejora fue probada dentro de la empresa ya que es una mejora

de método y si es factible realizarla. Aplicando esto se logra liberar un

operario y evitar el costo por consumo de energia de la prensa que

realiza el troquelado; a mas de que hace que el flujo de productos en

proceso hacia el granallado sea mas rapido.
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patcher34

Antes de la Mejora
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Con la Mejora

El eliminar el proceso de troquelado, nos permite mejorar ampliamente el
flujo de productos en proceso, ya que se evita el proceso, el tiempo en
trasladar los productos y el tiempo en que estos atraviesan la banda
transportadora; yendo directamente al proceso de granallado después de

darles la forma en las prensas de golpe.

Una vez que se han aplicado las mejoras a este modelo, se pueden observar

los resultados en la cola de producto terminado.
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Una vez que se ha implementado la mejora, se puede ver como en el
contenedor final de productos terminados el nimero se ha incrementado en
1400 espartallamas mas, lo que es significativo para las mejoras

establecidas.

6.3.2.3 Propuesta de Mejora en el Proceso de Elaboracion
de Bases Inyectadas
Para realizar la propuesta de mejora en el proceso productivo de la
elaboracién de las bases inyectadas, se determiné en el capitulo anterior

gue el principal cuello de botella es:

e El proceso de Inyectado
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Vista de la Propuesta de Mejora del Proceso Productivo de Espartallamas

Para obtener la propuesta de mejora que se ve en la fotografia anterior y en

base al cuello de botella se han propuesto las siguientes mejoras:

a) Se cambio la ubicacion de algunas de las maquinas para mejorar el
flujo de los productos en proceso. En este caso se cambiaron de
ubicacion las maquinas para realizar los procesos de escariado,
perforado, torneado de filos, y pulido final, que son dos taladros, un
torno y tres pulidores respectivamente. Con esta implementacion se
logra mejorar ampliamente el flujo de los productos en proceso, ya
gue todas estas maquinas se encontraban en el segundo piso de la

planta, lo que dificultaba el traslado por parte de los operarios.
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Antes de la Mejora

Con la Mejora Implementada

Sin necesidad de ver una simulacion, se puede observar como el flujo de
material se vuelve mas facil y ordenado, colaborando a incrementar el

namero de productos terminados.

b) Anteriormente en la empresa PRESS FORJA S.A se realizaba el
granallado de las bases, como se puede observar en las simulaciones
en el CD anexo. Sin embargo se han realizado pruebas del método en
la planta, y se ha descubierto que es posible eliminar ese proceso y
llevar a las bases inyectadas directamente al proceso de torneado de

superficie luego de pasar por el torneado de filos, obteniendo el
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mismo acabado final en el componente luego del pulido final.
Aplicando esta mejora y obteniendo el mismo aspecto visual del
producto terminado sin el proceso de granallado, el flujo del producto

en proceso es incrementado, permitiendo mejorar el nimero de
productos terminados en un turno.

4 5m -_
P
e Control Calidad

Operador B16

Tarmn

Con el Proceso de Granallado

Sin el Proceso de Granallado
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Después de la Mejora

Antes del proceso de pulido de superficie existe una cola para los productos

en proceso, donde podemos notar que con eliminar el proceso de granallado

y readecuar el flujo segun la mejora (a), se incrementan en 747 el numero de

productos en proceso.

c) Debido a que el cuello de botella de este modelo es el proceso de

inyeccion, hemos pensado en presentar una alternativa para mejorar

este problema, la cual consiste en habilitar dos inyectoras mas que

son propiedad de la empresa PRES FORJA S.A. Sin embargo no

hemos realizado este cambio en la simulacion ya que este proceso es

costoso, y lo dejamos a consideracion del duefio de la entidad. La

propuesta de ubicar dos inyectoras mas se puede observar en la

propuesta de la nueva distribucion en planta, ubicada en el Anexo 9.

Con todas las propuestas de mejora establecidas para el proceso de

produccion de bases inyectadas podemos observar el incremento final de

producto terminado.
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7 Comendorsaings e I oS 1 Corvendor ot Proprtis By == ==

~

Contenedor Bodega

| Queus I Flow I Triggers I Labels I General | Statistics |

‘ Contenedor Bodega

| Queue I Flow I Triggers I Labels I General | Statistics |

Antes de la Mejora

Throughput Throughput
Input: {2448.000 Output:  0.000 Input: 009.000 Output: 0,000
State State
Current:  releasing Current:  releasing
[T Record data for Content and Staytime charts [C]record data for Content and Staytime charts
Content Staytime Content Staytime
Current:  2448.000 Minirnum: 0.000 Current: 3009.000 Minimum: 0.000
Minimum: 1,000 Maximum: 0.000 Minimum: 1.000 Maxdimum: 0.000
Maximum:  2448.000 Average: 0.000 Maximum:  3009.000 Average: 0.000
Average:  1033.275 Average: 1416.921
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100.000 100.000
100.000 20.000 100.000 20.000
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Con la Mejora

Se puede observar como el nimero de productos terminados en un turno de

trabajo aumentan en 561 con las mejoras propuestas.

6.3.2.4 Propuesta Global de Mejora en la Distribucion en

Planta

Una vez estudiadas todas las propuestas de mejora, se puede establecer

una propuesta de distribucion en planta adecuada para el flujo tanto de los

productos en proceso como del personal, el cual permita maximizar el

numero de productos terminados en todas las lineas.

Esta propuesta de distribucion en planta se encuentra en el Anexo 9,

mientras que los nuevos flujos de los productos con esta distribucion

propuesta se encuentran en el Anexo 10.
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6.3.3 Conclusiones

La simulacién facilita notablemente el trabajo de establecer
propuestas de mejora, pues si bien es cierto es el analista quien debe
saber que se debe cambiar, incrementar, quitar o corregir, es el
simulador el que le permite realizar todas las pruebas que desee y
correrlas simultdneamente para observar los resultados de cada una
de ellas, y con base en esos datos tomar decisiones acertadas para
realizar cambios en la realidad, que colaboren con los objetivos de le

empresa.

En relacion a la hipotesis de mejorar en un 10% la produccion de la
empresa PRESS FORJA S.A podemos decir que:

Un turno de Prod. Ter. sin | Prod.Ter.con | #de Prod. % de
Trabajo Mejoras Mejoras Incrementado | Incremento
Tapillas
Esmaltadas 3921 4537 616 15,71%
Espartallamas 4700 6100 1400 29,79%
Bases Inyectadas 2448 3009 561 22,45%
Total de Productos 23%

Tabla de Productos Terminados Fuente: Los Autores

Una vez que hemos observado como se comportan los productos en
cada una de las lineas de produccion y cual es su incremento con
respecto a los modelos sin mejoras, podemos decir que como se
aprecia en la tabla de productos terminados, la planta tiene un
incremento del 23% en sus niveles de produccién, es decir que es
capaz de producir el 23% mas de sus productos en combinacion;

sobrepasando en un 8% a las expectativas de la hipotesis planteada.
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Anexo 1

(Cartera de Productos)



1.1 Esparta Llamas

Modelo: Indurama Plano

Modelo: Indurama Ranurado




Modelo: Ecogas

Modelo: Durex







Modelo: Mabe

Modelo: Econdmica




1.2 Bases Inyectadas Dentadas

Modelo: 5/8” Perforada




1.3 Tapillas Enlozadas

Modelo: Indurama Esmaltada




Anexo 2

(Diagramas de proceso)



Anexo 3

(Distribucién en Planta)



Anexo 4

(Estructura de los componentes)



Anexo 5



5.1 Formato de Registro de Produccién Diaria en PRESS FORJA S.A

% REGISTRO DIARIO g.’.;,.
£ 5 DE PRODUCCION &5
ORDEN # MAQUINA:
SECCION: OPERACION:

Nombre |# Piezas| # Piezas . T
Fecha | Modelo Operario gy Ko Observaciones / Descripcion

De los Autores




5.2 Formato de Registro de Produccion Diaria en la Seccién de Fundicién
de PRESS FORJA S.A

Gy [~z G

ORDEN # FECHA:
SECCION: Fundicion TURNO:
CONSUMO DE MATERIAL

Horno # 1 2 3 4 Total
Aluminio
Bronce
Calamina
Cobre
Escoria
Laton
Limalla
Plomo
Zinc
Total

Produccion por Colada
Horno # 1 2 3 4 Total # de Torchos /
Tamaiio | Cod./Cant.| Cod./Cant.| Cod./Cant.| Cod./Cant. Piezas

Grandes

Medianas

Pequefias

Otras

Total

Peso Neto
Peso Escor

Observaciones:

Responsable:

De los Autores



(Estudio de Tiempos)



(Diagrama de Hilos)



Anexo 8

(Calculo de Capacidades)



Anexo 9

(Propuesta de Mejora de Distribucion en planta)



Anexo 10

(Propuesta de Diagramas de Hilos)
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