Simulacion de un Proceso de Produccién de
Marquillas

Jhorman Zapata Gaviria y Gloria Elena Peiia Zapata

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Medellin. Escucla de la Organizacidn

h

l.edu.co

jhzapat

'yah

.commn ; gep

Recibido para revisién May-2006, aceptado Jun-2006, versién final recibida Jun--2006

Resumen:

En esta investigacion se interactué con el sistema objeto de estudio, con el propésito de obtener

la mayor cantidad de informacién para poder garantizar el logro de los objetivos y la generacion de resultados
satisfactorios que ayuden a una buena toma de decisiones. El conocimiento de la empresa Creatum Accesorios S.A,
productora de accesorios y marquillas, permitié hacer un modelo del proceso de produccidn, la cual maneja una alta
diversidad en la demanda, generando un gran nimero de productos y lineas de produccion, haciendo indispensable
una efectiva utilizacion de los recursos para el cumplimiento de las fechas de entrega. Luego de haber desarrollado
el modelo a partir de restricciones de tiempos, ambientes y eficiencias, se hicieron las simulaciones necesarias y se
recolectan resultados que segnidamente se analizaron para poder presentar las conclusiones y recomendaciones.

1 INTRODUCCION

El trabajo se realizé en la planta de Marquillas de la Em-
presa Creatum Accesorios S.A.; las marquillas son poco
mencionadas, pero son de alta demanda y productivi-
dad, como un producto complementario al sector textil
v de la moda; en jeans, pantalones, bolsos, etc.; pero su
sector real es el del cuero.

La creacion de tecnologfa y de nuevos materiales ha
generado una gran diversidad de presentaciones y estilos
para las marquillas, permitiendo la innovacién constante
y la demanda cada vez de productos diferentes.

En este trabajo se presenta una aplicacion de la téc-
nica de Simulacion, haciendo alusién a la enorme ayuda
que presta a los Industriales y jefes de operaciones, para
lograr con un mejor control y coordinacién, la maxima
produccién, a los inenores tiempos y costos en sus plan-
tas de produccion.

El objetivo principal para este estudio, es mostrar
una solucion factible para minimizar las demoras y tiem-
pos de cola que afectan el Tiempo Total de produccion
(Meskpam) de las 6rdenes; haciendo un modelo para si-
mularlo con el software Simul8.

La simulacién aplica a muchas situaciones, pero su
grado de dificultad varfa segin los procesos y variabili-
dad de ocurrencia de los fenémenos que se deseen mode-
lar.

En Colombia, la pequeia y mediana empresa ha es-
tado enfocada durante los iltimos afios, principalmente
en el desarrollo de sistemas computacionales que almace-
nen la informacion de sus procesos o de los clientes. Por
otro lado, no ha habido tiempo o recursos para desarro-

llar sistemas computacionales de nivel superior.

2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Empresa Creatum Accesorios S.A estd dedicada a
la produccién y comercializacion de insumos para la in-
dustria de la confeccién, la marroquinerfa, el calzado y
artfculos publicitarios.

Las metas de la empresa siempre han sido el cons-
tante cambio ¢ innovacién para satisfaccion de los
clientes, la mejora en sus procesos productivos v el capi-
tal humano.

Actualmente, la empresa cuenta con recursos ca-
paces de hacer frente a una alta demanda gracias a su
flexibilidad y disponibilidad para la satisfaccion de exi-
gencias y presentaciones que sc generan en el mercado
de las marquillas. Pero la diversidad de productos crece
cada dfa mds y la empresa debe adaptarse a los retos y
metas que nacen dfa tras dia.

3 PROCESO PRODUCTIVO

El manejo de la produccién en la planta de marquillas
se hace por procesos, dado que la variedad de productos
y estilos, asi lo exige. Durante todo el aiio se progra-
man procesos productivos para ordenes de produccion
aprobadas por el jefe de planta, pero es bien sabido en
la empresa, que el periodo del mes de Agosto al mes de
Novienibre, la demanda presenta un fuerte aumento y
el jefe de planta en compaiifa de los supervisores deben
tomar segiin sus conocimientos del proceso, las mejores
decisiones de asignacion para cumplir con las fechas de
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entrega. Para la fabricacion de marquillas la materia
pritna se puede dividir en tres grandes grupos: el cuero,
sintéticos y plisticos. Segun las caracteristicas de termo-
formado, electro-formado, fijacién de pintura. proceso de
lavado industrial y coloracion en cada material, se per-
mite la realizacion de algunos procesos, o la mayorfa de
los procesos para los productos, es aqui donde la asig-
nacion correcta de las ordenes segun los procesos a recor-
rer, permitird entregar al cliente su pedido sin ningan
retraso. En la planta existen los procesos de:

Alta frecuencia Da relieve al material sintético por
medio de descargas eléctricas, es un proceso de com-
portamicnto fijo.

El Screen Es un proceso de estampado o coloracién con
pintura para cualquier tipo de material.

El troquelado y/o retroquelado Es el corte del ma-
terial para dar el tamaiio deseado para realizar el
proceso o para su empaque; pueden ser realizados
en la maquina de bandera, puente o quijada.

El estampado a calor Es utilizado para generar un
disefio por medio de quemaduras en el material.

Repujado Sc utiliza para darle relieve al material ya
sea al disefio o el resto del drea de la marquilla por
medio de calor.

Perforado Se utiliza para realizar perforaciones al ma-
terial sintético que lleve un orring para ser colgado.

El remachado Es un proceso donde se le hace un en-
samble a la marquilla de un herraje, el cual va sujeto
con remaches.

Proceso de automaiticas Es una méquina que puede
realizar sobre un mismo material varias operaciones
a la vez; estos procesos pueden ser: Screen, alta
frecuencia y retroquelado.

La Figura 1 muestra el proceso productivo de la
empresa de marquillas; se observan el proceso inicial de
la demanda. el cual genera todo el proceso productivo,
hasta cl final de éste, dado por el proceso del empaque.
Autes de cada proceso productivo, se observan los puntos
de almacenamientos parciales, los cuales corresponden
a puntos de espera de los productos en procesos, para
poder ser manufacturados en cada una de las maquinas
correspondicntes, y al final ser ensamblados y empaca-
dos. Ln la figura 1 se observan las maquinas correspon-
dientes a los procesos de: troquelado de bandera y de
puente, retroquijada, calor, automaticas, screen, repu-
jadora, perforadora, alta frecuencia, remachadora y em-
paque.
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Figura 1: Modelo del Proceso de produccion de marquillas

4 MARCO CONCEPTUAL

Todo estudio de simulacién debe realizar una serie
de pasos, que incluyen andlisis y arduas dedicaciones
para obtener datos representativos del sistema en lo
mejor posible |Azarang y Garcfa-Dunna (1996), Got-
tfried (1984)].

Los sistemas reales pueden ser identificados de
varias formas para la elaboracién de un modelo, cllos
pueden ser: dindmicos o estaticos, estocisticos o deter-
ministicos, discretos o continuos, entre otros. Para el
presente estudio se supuso un sistema discreto, debido a
que sus variables o situaciones no se comportan de forma
continua [Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires (n.d.), Garavito (2000)].

En los pasos para la realizacién de una simulacién
se pueden citar los siguientes:

e Eleccion del método para realizar el estudio

e Variables a incluir en el modelo

e Recoleccién y analisis de los datos del sistema

e Definicién de la estructura del modelo

e Programaciéon computacional del modelo

o Validaciéon del modelo

o Anilisis y critica de los resultados

En todos cllos sc justifica la dedicacién de tiempo

que sea necesaria para el anilisis y validacién, ya qur
de ello depende un buen modelo para la simulacién

[SYBASE (2004)]. Todo lo anterior se puede ver repre-
sentado por la Figura 2.
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Figura 2: Ciclo del proceso de simulacion

5 MODELAMIENTO Y SIMULACION

La construccion del modelo fisico, su estructura e inter-
faz con el modelador es un factor también determinante
para la toma de decisiones, es por ello que la dedicacién a
este momento de la simulacién es muy importante, como
en este caso, la buena visualizacién del modelo permite
definir rapidamente cuellos de botella y problemas de co-
las en cada uno de los centros de trabajo. Ademads, con el
apoyo visual sc puede evaluar la programacién realizada
y definir si es valida o no (ver la Figura 1).

Este estudio se apoyé mucho de las herramientas
que tiene ol software para la simulacion. Para la defini-
cion de rutas de flujo se utilizo la opcion del Softwre,
Job Matriz (ver la Figura 3), la cual es una tabla de
datos que perniite definir para cada producto los centros
de trabajos que debe visitar, sin la necesidad de utilizar
las linea de conexion y no congestionar la imagen del
modelo: para generar la entrada se utiliz6 el cuadro de
dialogo Visual Logic donde se hace la programacion co-
rrespondiente para generar los parametros de entrada de
los productos.

A cada centro de trabajo, se le ingresaron, segiin los
datos recolectados y ajustados, los parametros corres-
pondientes: medias de producciéon que segiin un aleato-
rio tomaran un valor diferente para cada orden por la
variacion del tamaiio del lote; ademas, en cada cen-
tro de trabajo se le adiciond, a la media, el tiempo de
preparacién de maquina. La media se define de la sigui-
ente forma:

Media de procesamiento = (tiempo/un - tamafio de lote)
| ticpo de procesamiento

Il tamaiio de lote se definié de acuerdo con el
conocimiento del jefe de planta de la empresa y de
acuerdo con algunos registros que existen; los tamnafios
se presentan de acuerdo con una probabilidad de rangos.
La Figura 4 muestra los comandos, en lenguaje Visual
Logic. que se utilizaron para generar los tipos, tamaiios
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y tiempos de las é6rdenes de produccion.

IJob |Locat|on

1 TROQ BANDERA
REPUJADO
EMPAQUE

TROQ PUENTE
CALOR

RETROQ QUWADA
EMPAQUE

TROQ PUENTE
CALCR

N = aWwN = wWwN

Figura 3: Datos de ruta en el Jobs Matrix

- SETALEATORIO = RANDOH;3;
i F ALEATORIO <= 0.02

¢ =1

-SETALEATORIO = RANDSHMICT

IF ALEATORIO) <= 0.22

+ 8E7 Tamadc de Lote = [RANDOM[SI78C6S01-2008
SET mean regujaic = 277amrafc de Lote

: SET mean Bandgera = ¢ Tamafic Je Lote
" SET mean emzague = 27Tamadc de Lote

ELSE IF ALEATORIO «» C.7

ELSE F ALEATORIO «= C 31

mirage Defautimage Leader
Tyoe = 2
ET ALEATORIO = RANDOM[D}

Figura 4: Comandos, en lenguaje Visual Logia, utilizados
para generar los tipos, tamaifios y tiempos de las 6rdenes de
produccion

Luego de haber ingresado la informacion se hace
necesario la estabilizacién y validacién del modelo para
lo cual, segiin datos conocidos o estudios de prondsticos,
los resultados obtenidos definen su validez. En el mode-
lo planteado, los datos de validacion fueron las ordenes
terminadas para un periodo de 4 meses.

6 FALLAS DE LAS MAQUINAS

A modo de informacién y para efectos del modelo, en esta
seccion se habla sobre las fallas de maquinas y paros, ya
sean programados o no programados, que se dan en las
plantas de producci6n.

Es comiin que en las empresas manufactureras de
cualquier sector, se encuentren maquinas y equipos que
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si bien realizan la misma funcién, tienen diferencias en
su nivel de disponibilidad, esto puede deberse a diversos
factores entre los cuales se tiene:

¢ La teenologia.

e Los programas de mantenimiento a los cuales se han
sometidos los equipos.

e La calidad de sus componentes.

e La utilizacién que se les ha dado.

En el analisis tradicional de capacidad se conside-
ra la disponibilidad del equipo como un porcentaje del
tiempo total del equipo o recurso, es decir, ésta repre-
senta ¢l ticmpo que en prowedio la miquina o el recurso
no estd ausente ni parado, ya sca por daio, accidente del
operario o cortes de energia.

Aunque ¢l porcentaje de disponibilidad es de amplio
uso, no reflcja la variabilidad de las interrupciones, es
decir, no ilustra cada cudnto se presentan tales interrup-
ciones (diariamente, scinanal, mensual o anualmente), ni
que duracién ticnen tales interrupciones; pero para efec-
tos de este estudio es suliciente [Jiménez y Nieva (2005),
Valencia y Tabares (2001)].

La disponibilidad(A) se calcula con la ecuacion (1):

__ TPEF
T TPEF+TPR

Las méquinas que han presentado un mayor niimero
de interrupciones significativas en la planta de marqui-
las segin el Taller de Mantenimiento de la empresa, son
las maquinas de calor, con interrupciones largas y poco
frecuentes.

El proceso de Estampado al calor, cuenta con cuatro
wdquinas, de las cuales hay dos con mayor importancia
en el niimero de las interrupciones; la orden queda allf
hasta que la maquina sea reparada y continie en el pro-
ceso que estaba parado.

Los porcentajes de paro por fallas, se asimilan mu-
cho a los indicados por el taller de mantenimiento de
la cmpresa, como lo muestra la Figura 5. tomada de la
instrucciéon TimeView del Simul8. En la Figura 5 se ob-
serva el comportamiento de las méquinas de calor 3 y 4
que tienen paros programados.

A * 100

(1)

G 28 ;s oS & W

Cace?

Cagra

Key: Warking

Dawn
Biocked

Figura 5: Comportamiento de las maquinas de calor 3 y 4
que tienen paros programados
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7 RESULTADOS

comin a la hora de simular seleccionar un niimero arbi-
trario de simulaciones para tratar de analizar los resul-
tados como las verdaderas estimaciones obtenidas de un
modelo real, pero no se tiene en cuenta que las mues-
tras de las distribuciones de probabilidad son realiza-
ciones particulares de variables al azar que pueden tener
grandes variaciones. Como resultado, estas estimaciones
pueden diferir de las verdaderas caracteristicas del mo-
delo y por tanto puede existir una gran probabilidad de
realizar inferencias erréneas sobre ¢l sistema que sc es-
tudia.

Para determinar el nimero de simulaciones, es nece-
sario realizar una primera simulaciéon con un nimero ar-
Ditrario de éstas; con cl fin de determinar ¢l intervalo de
confianza que permita determinar la distancia entre la
media y los limites de éste.

Para obtener el namero de simulaciones necesarias,
se utilizé la herramienta Conduct trial al cual se le in-
gres6 el namero de simulaciones inicial de 8, para este
estudio muestral se solicitaron los intervalos de confi-
anza, con respecto a las medias de uso para cada centro
de trabajo.

La simulacién realizada fue de 5184000s.(4 meses) lo

" que equivale a 4 semanas de 6 dias cada una y dos turnos

laborales de 7,5 horas por mes, los turnos laborales se
programaron de esta forma debido a los tiempos que se
dan a la asignacion de cada operario a las miquinas al
inicio del turno y 15 minutos para desayuno o comida,
el turno de la maiiana o tarde, respectivamente.

La distancia h que se calculd corresponde a la mayor
diferencia encontrada segin la Tabla 1 desde la media
hasta el lfmite superior correspondiente al intervalo de
medias de uso (unds/s) presentado por el centro de tra-
bajo de alta frecuencia:

Jx = (1.46 — 1.33) = 0.13

El valor deseado para h, en las simulaciones del
modelo, es de h = 0,08, por ser un cambio considerable
en la distancia de la media al limite superior del proceso
de alta frecuencia; entonces, utilizando la fornnla:

Nx=[N(h«/h)2]

donde, Nx es el nimero de simulaciones apropiado. N es
el niimero de simulaciones iniciales, ki equivale a la dis-
tancia obtenida en la simulacién inicial, & es la distancia
deseada para las simulaciones.

Nx = [20(0,13/0,08)2] = 53

De acuerdo con los resultados mostrados en las
diferentes simulaciones, se plantearon 5 escenarios, (que
se considera, podrian mejorar significativamente el de-
sempeiio de la planta.
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Se cousideré que las nuevas méaquinas adquiridas
cumplen con los mismos pardmetros de las méquinas
existentes.

Tabla 1: Resultados obtenidos para 20 replicaciones sin
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7.1 Escenario 1:  Adquisicion de una maquina

remachadora

Esta propuesta resulta del analisis hecho al modelo, en
el cual se observaba un alto nimero de trabajos en cola.
Al adquirir la maquina se pretende reducir el tamaiio de
la cola y generar un mayor nimero de trabajos comple-
tados.

De los resultados obtenidos al correr de nuevo el
modelo con este escenario, se obtuvo un aumento del 5%
cn los trabajos procesados completamente.

La propuesta para la empresa es factible con-
siderando que no representarfa altos costos la imple-
mentacién de la maquina.

7.2 Escenario 2: Adquisicion de una maquina au-
tomatica

Secgun el modelo la adquisicion de una nueva miquina
mejoraria el promedio del total de las 6rdenes procesadas
se daria un incremento del 7%.

Restricciones para la implementacion de esta propu-
esta son los altos costos de adquisicién y mano de obra,
como el espacio para su localizacién.

49

7.3 Escenario 3: Adquisicion de una miquina troque-
ladora de quijada

La ganaucia obtenida con el aumento de otra maquina
fue evidente, se incremento cousiderablemente las or-
denes terminadas un 16.5%. Las restricciones de este
escenario serfan ¢l costo de adquisicion y personal, a lo
que se agrega la capitacion de los operarios para mane-
jar la nueva méquina. Pero muy rapidamente se verd
reflejado en los resultados, el incremento de utilidad.

7.4 Escenario 4: Adquisicién de una méaquina troque-
ladora de puente

Auque este centro de trabajo indicaba problemas por
generacion de cola, el incrementar en una maquina mas,
solo permitio la eliminacion de la cola, pero las ordenes
procesadas totalmente solo cambio en un 1.5%, un au-
mento no significativo para los intereses de la cnipresa.
7.5 Escenario 5: Reduccion del 15% en los tiempos de
preparacion de méaquina

En este escenario se simuld una reduccion del 15% en los
tiempos de preparacion de macuina, para los centro de
trabajo de Automaética, calor y retroquelado en gquijadla.

A diferencia de lo que se pensaba en la empresa la
reduccion de los tiempos de preparacién, que parecian
representa un alto tiempo de procesamiento. no mejord
en gran medida el total de unidades procesadas.

8 CONCLUSIONES

El analisis de los escenarios y el proceso de creacion del
modelo permitieron concluir lo siguiente:

El modelo de programacion expuesto presenta una
huena aproximacion del modelo real, como se comprohé
en los resultados y la experimentacion; los datos arroja-
dos no difieren mucho a los reales.

Maximizar o aumentar, la capacidad en los centros
de trabajo, podrd genecrarle a la empresa ganancia en
tiempos de entrega. Principalmente, aquellos que gene-
ran altos tiempos de cola, como lo son: la maquina Au-
tomatica, ¢l remachado y el retroquelado en la maquina
de quijada.

Es notable que la alta demanda para el periodo eva-
luado que entra al sistemna, no se alcanzara a cubrir con
los recursos existentes y sus ticmpos correspondientes;
la empresa debe pensar seriamente en un aumento de la
capacidad de la planta e innovacién en miquinas nas
automatizadas.

El proceso de recoleccion de datos fue laborioso ¥
la aproximacién de los datos empiricos o suministrados
por la experiencia del personal de la empresa, se evalué
constantemente para efectos de una bhuena aproximacion
del modelo programado, al real.
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