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RESUMEN

El presente trabajo se refiere a la construccion de diferentes modelos que
representan escenarios de sistemas de produccién utilizando diferentes
comportamientos de demanda, a través del uso de la simulacién de sistemas
para obtener la mejor configuracion de produccién para cada escenario de
demanda. Con esto se brinda la oportunidad de experimentar cambios para
conocer sus efectos antes de ser aplicados al sistema real. Para ello, se realizé
un andlisis exhaustivo del sistema para identificar los factores y variables que
influyen en el mismo, y una vez seleccionadas dichas variables se
seleccionaron los parametros idoneos para incluirlas en los modelos
construidos, el cual se simul6 con la ayuda del Software de ARENA
considerando una jornada de 24 horas por dia, durante un tiempo de
simulacion de 20 meses, con un total de 5 corridas. Para el analisis de los
resultados se realizd las respectivas corridas para los ocho (8) escenarios
generados, seleccionando la mejor de ellas en funcién de los indicadores
Satisfaccion del Cliente y la Capacidad Productiva. Adicionalmente se elaboré
un manual de instrucciones para guiar al usuario en el uso y comprension de
los modelos; este consta de dos (2) secciones: alimentacion y corrida del
modelo. La verificacidn y validacion de los escenarios permitié afirmar la
efectividad del mismo.

PALABRAS CLAVES: Demanda, Produccion, Variantes de un Sistema,

Productividad, Simulacion.
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INTRODUCCION

El éxito de las organizaciones no tiene formula definida. En los mismos
intervienen factores internos y externos. La demanda es uno de los factores
externos; ademas es parte esencial en la gestion de la cadena de suministros, ya
que ayuda por un lado, a determinar los precios de venta y por otro, los calculos
de costos de produccién, materias primas, entre otros. Permitiendo asi, mantener
los niveles méas bajos de inventarios y/o alcanzar los mejores niveles de servicio

de los clientes.

Por otro lado, el proceso productivo es parte esencial de toda organizacién
y por ende, se debe velar porque este funcione perfectamente, para evitar
demoras en el proceso, que puedan afectar la satisfaccion de los clientes. En el
mismo, se establece el orden en el cual seran fabricados los diferentes productos,
de tal forma de buscar la secuencia adecuada cumpliendo diferentes objetivos,
tales como: la inexistencia de tiempos muertos de fabricacién, reduccién de
tiempo de cambio y ajuste de maquinas, anulacion de retrasos, etc. En muchas
ocasiones, los responsables de produccién se encuentran con el problema de
decidir la secuencia idénea de fabricacion de una o varias lineas de productos,
dentro de los conceptos de Justo a Tiempo y Manufactura Esbelta.

No obstante, el entorno de las organizaciones esta compuesto de sistemas
cambiantes y para lograr la continuidad de las mismas, necesariamente tienen
que ir a la par con los cambios que se generen, creando nuevos métodos y
estrategias que no solo permitan alcanzar los métodos, sino que sean incluso,
propulsoras de significativos cambios en el sistema, y en la busqueda siempre de

seguir mejorando lo ya mejorado.

En los ultimos afios, la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados y hoy
en dia se propone a las organizaciones manufactureras, dar un paso mas alla en
el uso actual de dicha tecnologia, en combinacién de sus recursos materiales y
humanos para aumentar la eficiencia en una de las labores diarias que mas

contribuye al aprovechamiento de los recursos: La Programacion de la
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Produccion, apoyada en una herramienta que permita mejorar las funciones del

presente y adelantarse a los posibles cambios del futuro. Es cuando se hace
necesario el uso de modelos de simulacion, los cuales van a permitir observar el
funcionamiento del sistema y tomar las decisiones que hagan cumplir a cabalidad
los objetivos planteados. En este sentido, puede considerarse la simulacion como
una herramienta que sirve para desarrollar un modelo del sistema real, con el fin

de estudiar su comportamiento y evaluar todo su funcionamiento.

Actualmente se simulan comportamientos hasta de las partes mas
pequefias de un mecanismo, el desarrollo de epidemias, el sistema inmunoldgico
humano, sucursales bancarias, juegos, la evolucién del Universo, entre otros. En
los paises altamente desarrollados la simulacién es una herramienta principal en
los procesos de toma de decisiones, en el manejo de empresas y en la planeacion
y programacioén de la produccion. Entre las ventajas que presenta la simulacion se
tienen que: el tiempo de desarrollo del sistema real puede reducirse, las
decisiones pueden chequearse artificialmente, un mismo modelo puede usarse
muchas veces, minimizacion de los costos de experimentar directamente con el

sistema obteniendo mejores beneficios.

Debido a lo anterior, se cred la necesidad de desarrollar este Trabajo
Especial de Grado, con el fin de aplicar la simulacién en un proceso productivo,
donde se visualicen modelos con las diferentes formas de produccion, de acuerdo
a una demanda definida por los clientes. Para asi, poder evaluar su
comportamiento, determinar el mejor escenario de produccion de acuerdo a una
demanda especifica, permitiendo tomar decisiones acertadas y que ademas sirva

de guia para futuros investigadores en la simulacion de los procesos productivos.

Finalmente, este Trabajo Especial de Grado se encuentra dividido en 6
capitulos: El capitulo I, presenta el problema, el cual incluye la formulacion del
problema, objetivo general y objetivos especificos, asi como la justificacion,
limitaciones y el alcance; el capitulo Il, presenta antecedentes consultados y
antecedentes teoricos; el capitulo Ill, presenta el tipo, disefio y fases de la

investigacion; el capitulo 1V, presenta las actividades a simular, el software
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utilizado, supuestos considerados y las variables de entrada; el capitulo V,

presenta los diagramas de flujos de los modelos, explicacién de los modelos,
verificacion y validacion del modelo y el analisis de los resultados; en el capitulo
VI, se presenta un manual de instrucciones para el manejo del simulador. Por
altimo se presentan las conclusiones, recomendaciones y referencias

bibliograficas obtenidas durante la investigacion.

e

e

XXi
Ramos - Tovar Introduccién

Re,




% El Problema @Sﬁﬁ:ﬁ

En esta seccidn se presentan aspectos del planteamiento del problema,
situando la problemética del sistema en estudio. Culminando ésta con una

interrogante (formulacion del problema).

Por otro lado, se presentan los objetivos tanto generales como especificos,
que permitirdn orientar la accion (alcance) y los limites en el estudio (limitaciones).
De igual forma, se expone la importancia y justificacion de la investigacion que
propone responder a las posibilidades reales o bien el alcance del analisis para la

solucién del problema y poder cumplir con el propésito del objetivo general.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La programacion de la produccion es una de las actividades mas delicadas
gue se deben cumplir en las organizaciones manufactureras. Pues es la que

permite orientar la produccién para:

» Prestar un mejor nivel de servicio a los clientes,

» Tener un mayor control de inventarios,

» Tener un mayor control de las operaciones en planta, y
» Mejorar la efectividad de las maquinarias y equipos.

Una de las probleméticas mas comunes, es producir lo necesario, sin
sobrantes ni faltantes y para lograr esto, se necesita producir bajo politicas de
produccion e inventario. Pues estas permiten lograr niveles estables de
produccion que se traducen en, economia en las compras de materias primas y
componentes, simplificacion de los problemas de almacenamiento, mejor
utilizacién de las instalaciones de la planta, etc. Ademas éstas deben ser
flexibles y susceptibles a modificaciones sin perder su eficacia.

Por razones de competitividad global, las empresas tratan de producir de
manera que conlleven a su crecimiento. Pero en la realidad esto no es facil,

pues se desconocen las variaciones de la satisfaccién de la demanda ante las
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diferentes formas de producir. Ademas debido a los cambios sociales, politicos,
ambientales, entre otros, las condiciones del mercado cambian constantemente
(sistemas dinamicos) y las organizaciones tienen que adaptar estos cambios a

SUS Procesos.

Ante esta necesidad, se tiene que armonizar la cadena de suministro a lo
demandado por el cliente, a lo que le agrega valor. Entre las cosas que se deben
adaptar y que le agregan valor al cliente, esta el tener productos de calidad, en las
cantidades que él lo requiera, en el momento oportuno y a un costo razonable.
Para lograr esto, se debe combinar el mejor escenario de produccion para la
satisfaccion del cliente.

Se sabe que las empresas no pueden evidentemente cambiar de manera
rapida, la forma de producir y luego comprobar los resultados, para ver si ésta fue
la mejor, pues no es facil cambiar configuraciones en planta, rutinas de politicas,
manejo de facilidades de produccion, etc. Al analizar el comportamiento de la
demanda, las politicas de produccién y el control de las existencias, con el fin de
obtener la secuencia adecuada para producir los pedidos, es necesario utilizar
métodos analiticos, lo que implica:

» Un gran numero de suposiciones,
» Mudltiples escenarios,

» Gran inversion de tiempo.

Para contrarrestar esta situacion, se han desarrollado a través del tiempo
una diversidad de herramientas que le permiten a las organizaciones minimizar el

riesgo y la incertidumbre en la toma de decisiones.

La simulacion es una de estas herramientas, y con su aplicacion, no solo
se logra representar posibles escenarios hipotéticos, sino que se logran disminuir
los costos involucrados en la toma de decisiones, el tiempo utlizado y las
probabilidades de riesgo. Es decir, evalla distintas maneras de producir sin
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necesidad de hacerlo en el sistema real, a un menor costo, minimo tiempo y con

respuestas rapidas.

La presente investigacion consiste, en evaluar el mejor escenario de
produccion para la satisfaccion de la demanda. Esto se hard a través de la
construccion de varios modelos de simulacién, que permitan analizar las variantes
que influyen en los procesos productivos, donde se puedan cambiar ciertos
elementos tales como las formas de produccién y la demanda. Para asi, visualizar
la mejor manera de producir en funcion del tipo de demanda que se esté

atendiendo.

Desde el punto de vista académico, en las asignaturas de Produccion |y
Produccion 1l, se les ensefia a los estudiantes, las etapas de la Cadena de
Suministro (Demanda, Control de las Existencias y Produccion) de manera
aislada; trayendo como consecuencia que el estudiantado no tenga una vision
conjunta entre dichas etapas. A través de este trabajo se podra lograr lo anterior y
adicionalmente podran saber como se simulan los mismos a través del Software

Arena.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Ante todo lo expuesto en el planteamiento del problema surge la siguiente

interrogante:
¢De qué manera se pueden proponer formas de produccién para evaluar la

satisfaccion de la demanda sin necesidad de realizar modificaciones en los

sistemas reales?
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1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar modelos de simulacion para evaluar el impacto de las politicas
de produccion en una organizacion manufacturera, ante los diferentes
comportamientos de la demanda, con el fin de seleccionar la mejor

configuracion de la cadena suministro para producir.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Analizar los diferentes comportamientos de demanda y las politicas de
produccion mas comunes que existen en las organizaciones
manufactureras, mediante el uso de teorias y conceptos basicos de

sistemas productivos, para identificar las variantes de cada una de ellas.

» Definir las politicas de inventario presente en los procesos de manufactura

y fijar una, para evaluarla en el sistema a estudiar.

» Determinar las variables y restricciones que permitan desarrollar los

modelos de simulacién que se adapten al sistema en estudio.

» Formular indicadores de gestién, que involucren variables de las politicas

de produccion y la demanda, para evaluarlas en el sistema de estudio.

» Desarrollar modelos de simulacién que involucre diferentes escenarios de
produccion y demanda; y determinar la mejor configuraciéon de produccion

para la satisfaccion de la demanda.
» Verificar y validar los modelos planteados.

» Disefar un manual de instrucciones para:
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e Alimentar los modelos con la informacidon necesaria para realizar la

simulacion.

e El manejo y la interpretacion de los datos de salida de la simulacion

y asi obtener los resultados de la simulacion.

e Incorporar cambios que ocurran en el proceso para comprobar sus

efectos en el proceso y la organizacion.
1.4. ALCANCE DE LA INVESTIGACION.

El alcance del presente Trabajo Especial de Grado abarca la evaluacion de
las politicas de produccién para la satisfaccion de una demanda, seleccionando el
mejor escenario de produccién. Esto implica el andlisis del proceso productivo
desde las formas de produccion, secuenciacion de productos, politicas de
inventario, entre otros, y la influencia que tienen éstos sobre los diferentes
comportamientos de la demanda. Cabe destacar, que para dicho analisis se
variaran las politicas de produccion y se mantendra fija una politica de inventario,

como se explicard mas adelante.

A través del Software de Simulacion (Arena), se presentaran los modelos
del sistema de produccién, asi como el manual de instrucciones que permita
apoyar los modelos. Ademas, para evaluar el comportamiento de dicho sistema

se ejecutaran los modelos de acuerdo a un numero de repeticiones establecidas.

Por otro lado, quedaria sujeto a otro estudio la implementacién de este
trabajo con la evaluacién del impacto de las politicas de inventario para la

satisfaccion de la demanda de acuerdo a una politica de produccion definida.

Con esto se pretende buscar un adecuado escenario de produccion que

permita tomar decisiones con un alto grado de confiabilidad.
li& ¢ € 27
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1.5. LIMITACIONES.

En la realizacion de este trabajo de investigacion se presentaron las

siguientes limitaciones:

» Los modelos de simulacion a desarrollar, van a ser aplicable sélo a

organizaciones manufactureras mas no, a organizaciones de servicios.

» Debido a la gran diversidad de politicas de produccion, no se van a
estudiar todas ellas, sino las que tengan mas aplicaciones en las

organizaciones manufactureras.

» Las variables de entrada del sistema planteado, se obtendran a partir de

expertos académicos.

» Escasos recursos (computadoras) con los que cuenta el Laboratorio de la

Escuela de Ingenieria Industrial que posean la Licencia del Software Arena.

» Falta de dominio inicial del Software Arena, para la construccion de los

modelos de simulacion.
1.6. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

La investigacion a realizar tiene como finalidad principal encontrar el mejor
escenario para producir de acuerdo a diferentes comportamientos de demanda. Y
dependiendo de ellas, los resultados de las operaciones pueden variar

considerablemente.

Para lograr esto, se acude al empleo de modelos de simulacion que
permitiran predecir el comportamiento idoneo del sistema, monitorear el
desempeiio del mismo y facilitar la toma de decisiones, permitiendo controlar la

produccion y las existencias. Ademas con la caracteristica de que sea adaptable a
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situaciones diversas y a cualquier sistema de produccion de una organizacion
manufacturera; pues se debe tomar en cuenta que las empresas sobreviven a

medida que su capacidad de respuesta sea rapida.

Existen distintas politicas de produccion que tienen comportamientos
definidos, implementadas en las operaciones de manufacturas. Por otro lado,
existen diferentes comportamientos de demandas definidas por el cliente, por la

organizacién o una combinacion de ellas, y que pueden variar en el tiempo.

A través de los modelos de simulacion, se podran evaluar cada uno de los
escenarios de demanda con todas las politicas de produccién consideradas en el
estudio, mediante indicadores de gestion (definidos previamente). Y con esto,

determinar la mejor forma de producir.

Una vez construidos los modelos de simulacion, se podran realizar
modificaciones futuras de demandas con el fin de obtener el mismo resultado (el
mejor escenario de produccién). Es decir, dichos modelos van a hacer adaptables

a diversas situaciones que se puedan presentar a través del tiempo.

Finalmente la realizacion de este Trabajo de Grado, representa un aporte
tanto para las organizaciones manufactureras, como para la Comunidad
Estudiantil, pues podran analizar y visualizar las diferentes etapas de la Cadena
de Suministro de manera conjunta. De igual manera, permitird a sus autores
afianzar conocimientos adquiridos en el area de Ingenieria Industrial como son:
conocimientos estadisticos, de investigacion de operaciones, simulacion de
sistemas, creacion de modelos de simulacién, entre otros; ademas cumplir con el
altimo requisito académico exigido para la obtencion del titulo de Ingeniero

Industrial.
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Una vez definido el planteamiento del problema y precisados los objetivos
que determinan los fines de la investigacion, se establecen los aspectos teéricos
que sustentaran el estudio en cuestion. Adicionalmente, dentro del Marco Tedrico
se muestran las investigaciones elaboradas por otros autores (antecedentes) que
sirven como guia para el desarrollo del estudio, asi como, las bases de las
diversas teorias y conceptos relativos a los sistemas productivos y la simulacion

de sistemas.

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

A continuacion, se hace mencion a las investigaciones que sirvieron como

base para el desarrollo del estudio:

> CALA y JIMENEZ (2006), llevaron a cabo un trabajo especial de grado en
la Universidad de Carabobo, titulado “Disefio de un Simulador para el
Area de Pintura de una Empresa Ensambladora Automotriz (Caso:
General Motors de Venezuela C.A.)”, cuyo objetivo principal fue disefar
un programa para visualizar el proceso de pintado de unidades de todas
las estaciones del Departamento de Pintura, a través de un modelo de
simulacién, donde dicho simulador cumplié con los requerimientos (de
produccion) reales y actuales de la empresa, tomando en cuenta aspectos
tecnolégicos, econdmicos y tedricos para el disefio del modelo. Este
trabajo sirvi6 como modelo de referencia al marco tedrico y como guia

para el desarrollo de los modelos de simulacion.

» CORONEL y OROZCO (2006), llevaron a cabo un trabajo especial de
grado en la Universidad de Carabobo, titulado “Disefio de un Modelo de
Simulacion para Determinar el Numero de Secciones que se Deben
Ofertar por Materia en un Semestre”, cuyo objetivo general es disefar
un modelo de simulacion que permita conocer el nUmero de secciones que
se necesitan de cada una de las asignaturas del pensum de la Escuela de

Ingenieria Industrial, a fin de cubrir la demanda de estudiantes de cada
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semestre y que sirva como instrumento de planificacion y control de los
recursos que intervienen en el proceso, permitiendo ordenar todas las
actividades. Este trabajo sirvio como modelo para la elaboracion del marco
metodolégico y el marco de referencia, incluyendo las fases de la
investigacion. Ademas, como referencia para el desarrollo del manual de

instrucciones de los modelos de simulacion.

COLMENARES (2006), llevé a cabo un trabajo especial de grado en la
Universidad de Carabobo, titulado " Propuesta de Mejoras en el Sistema
de Distribucion de Productos (Caso: Pepsi-Cola C.A. Agencia
Valencia)”. Se plantea la necesidad de reducir costos y mejorar la
eficiencia en la utilizacion de vehiculos en la empresa y para ello se hacen
propuestas que involucran entre otras cosas, un sistema de indicadores de
gestion y el ajuste del niumero de clientes visitados en el dia en cada ruta.
Se emplea el uso de un simulador de la situacion actual del proceso de
despacho de productos considerando todas las variables, permitiendo
representar la situacion actual y evaluar los cambios realizados en la
misma. Este trabajo sirvio como referencia para el desarrollo de las fases
de la investigacion. Ademas, para el andlisis de las salidas de los modelos

de simulacion.

GONZALEZ y OSORIO (2005), llevaron a cabo un trabajo especial de
grado en la Universidad de Carabobo, titulado “Incremento de la
Disponibilidad en el uso de Montacargas en una planta de Alimentos
(Caso: Mavesa Alimentos S.A.)". El trabajo esta referido al estudio de la
disponibilidad y eficiencia del uso de los montacargas en la empresa
Mavesa alimentos, con el fin de buscar la mejor utilizacién de los recursos
implicados en el manejo de materiales, disefilando un sistema de
evaluacion que permite medir y diagnosticar la Gestion de la flota de
montacargas. Este trabajo sirvié para la elaboracién de las bases teoricas,
el marco metodoldgico, incluyendo las fases de la investigacion.
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> FERNANDEZ Y MARTINEZ (2007), llevaron a cabo un trabajo especial de
grado en la Universidad de Carabobo, titulado ”Determinacion del
Numero de Unidades de Transporte Necesarias para Satisfacer la
Demanda de Estudiantes en las Rutas: Centro-UC y UC-Centro de la
Universidad de Carabobo”. El trabajo esta referido al estudio de las
Rutas Centro-UC y UC-Centro del sistema de transporte de la Universidad
de Carabobo, con la finalidad de satisfacer de una mejor manera la
demanda de estudiantes que se trasladan en dichas rutas, disminuyendo
los tiempos en cola, la cantidad de estudiantes en cola y aumentando el
nivel de servicio. Para ello, se emplea el uso del simulador, el cual
representa la situacion actual y la evaluacion de los cambios del sistema
en estudio. Adicionalmente, se presentan diferentes propuestas de mejora,
con una combinacién de autobuses distinta a la actual (4 Autobuses UC, 5
Autobuses Convenio en la mafiana y 5 Autobuses Convenio en la tarde), la
cual establece el uso de 11 Autobuses UC, 5 Autobuses Convenio en la
mafana y 5 Autobuses Convenio en la tarde; permitiendo aumentar el nivel
de servicio hasta un 90,56% y disminuyendo los tiempos en cola y la
cantidad de estudiantes en cola en aproximadamente un 70%. Este trabajo
de grado se utilizO como apoyo para la elaborar la estructura del presente
trabajo, como guia para la construccion de los modelos de simulacion,
para la construccién de los diagramas de flujos y para el andlisis de las

salidas de los modelos de simulacion.

» NICOLAY, CRUZ Y SALORT (2006), llevaron a cabo un trabajo de
Investigacion en el Centro de Investigacion y Gestion e Ingenieria de
Produccion, titulado: " Planificacién de la Demanda en la Gestion en la
Cadena de Suministro con Redes Neuronales y Logica Difusa’. El
trabajo esta referido a la prevision de la Gestion de la demanda en la
Cadena de Suministro, en relacion a la diferencia que pueda existir entre
demanda prevista de un determinado horizonte y demanda real, cuya
reduccion es clave para evitar la generacion de inventarios en exceso y/o

alcanzar los niveles de servicios de los clientes que son los determinantes
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del éxito de las empresas en el entorno actual del mercado. La
metodologia se basa en desarrollar un sistema de pronésticos de demanda
basados en redes neuronales y logica difusa para resolver los problemas
de prevision de demanda en la Cadena de Suministro, mediante la
integracion de redes neuronales y las redes neuronales difusas. Y
mediante esta metodologia se pretende que el sistema aprenda de datos
histéricos para que cada vez mejore la respuesta deseada. Este trabajo de
investigacion se utiliz6 para la elaboraciéon de las bases tedricas del

sistema de demanda.
2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS.
2.2.1. Sistemas de Produccioén.

Segun Shannon (1988), sistema “es el conjunto de objetos e ideas que estan

interrelacionadas entre si como una unidad para la consecucion de un fin”.

Segun Tarifa (S/F) “es una seccién de la realidad que es el foco primario de un
estudio y estd compuesto de componentes que interactian con otros de acuerdo

a ciertas reglas dentro de una frontera identificada para el propésito del estudio”.

En la realidad las empresas son sistemas completamente abiertos con sus
respectivas dificultades. Las empresas importan recursos a través de sus
entradas, procesan y transforman esos recursos y exportan el resultado de ese
procesamiento y transformacion de regreso al ambiente a través de sus salidas.

La relacidon entradas/salidas indica la eficiencia del sistema.

Un sistema de produccidn es entonces la manera en que se lleva a cabo la
entrada de las materias primas (que pueden ser materiales, informacion, etc.) asi
como el proceso dentro de la empresa para transformar los materiales y asi
obtener un producto terminado para la entrega de los mismos .a los clientes o

consumidores, teniendo en cuenta un control adecuado del mismo.
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2.2.2. Programacion.

Segun Dominguez (1995). Es la etapa de la planificacion, que precede a la
produccion propiamente dicha. Es la actividad que consiste en la fijacion de
planes y horarios de la produccién, de acuerdo a la prioridad de la operacién por
realizar, determinado asi su inicio y fin, para lograr el nivel mas eficiente. La
funcidén principal de la programacion de la produccion consiste en lograr un
movimiento uniforme y ritmico de los productos a través de las etapas de

produccion.

Adicionalmente, un programa de produccion puede ser afectado por ciertos

elementos propios del proceso, entre los cuales se tienen:

>

« Materiales: para cumplir con las fechas comprometidas para su entrega.

L)

«% Capacidad del personal: para mantener bajos costos al utilizarlo

eficazmente, en ocasiones afecta la fecha de entrega.

% Capacidad de produccion de la maquinaria: para tener una utilizacion
adecuada de ellas, deben observarse las condiciones ambientales,
especificaciones, calidad y cantidad de los materiales, la experiencia y

capacidad de las operaciones en aquellas.

% Sistemas de produccion: realizar un estudio y seleccionar el mas

adecuado, acorde con las necesidades de la empresa.

Segun Tovar (1975). Programar es coordinar los tiempos de fabricacion
para la realizacion de las metas fijadas de produccion. Es la determinacion de
cuando los trabajos deben ser procesados para cumplir con las fechas de
completacion previamente establecidas. Es la fase del planeamiento en la cual las
actividades de produccién son coordinadas y proyectadas sobre una escala de
tiempo.
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Toda empresa u organizacion debe tener en cuenta cinco (5) aspectos
fundamentales que intervienen en el proceso de programacién en detalle del
trabajo:

o Eltipo de produccion que sigue la Empresa.

o0 La capacidad laboral y la capacidad instalada.

o El numero de trabajos a ser procesados y los criterios para programar.
0 La presentacion de alternativas para programar.

0 Manejo de las prioridades.

2.2.3. Indicadores de Gestion.

Segun Bittar (2006), los indicadores de gestion son “un instrumento de
medicion de las principales variables asociadas al cumplimiento de los objetivos y
que a su vez constituyen una expresion cuantitativa y/o cualitativa de lo que se

pretende alcanzar con un objetivo especifico establecido”.

Lo que se busca con los indicadores de desempefio es ayudar o colaborar
con los tipos de evaluacion, a responder interrogantes claves sobre como se ha
realizado una determinada intervencion, si se han cumplido los objetivos, etc. En
definitiva lo que se busca es ver en que magnitud fue eficiente y eficaz un
organismo ejecutor, al implementar determinada intervencion buscando cambiar

una situacion problematica inicial.

En base a lo expuesto anteriormente, se puede afirmar entonces que los

indicadores deben estar formados por varios elementos muy importantes:

% La calidad y la utilidad del indicador, estaran determinadas por la
claridad y relevancia de la meta que tiene asociada.

% El requisito fundamental para cualquier indicador es basicamente el
establecimiento de los objetivos, metas, parametros y puntos de
referencia, es decir “lo que se va a medir”.

 El resultado de medir un indicador establece un valor de comparacion,
el cual esta relacionado a alguna meta establecida y asociada. Esta

meta asociada para la comparacion puede ser una meta nueva
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establecida o las cifras o caracteristicas que se tomen de la “linea de
base”.

% El indicador debera medir solamente los aspectos claves, para lo cual
es importantisimo establecer con claridad cual es el propdsito del
proyecto, asi como también los objetivos mas relevantes perseguidos

por cada institucion ejecutora.

Todo indicador de desempefio debe reunir ciertas caracteristicas
fundamentales, para poder llevar adelante con satisfaccion su cometido. Segun

Bittar (2006), dichas caracteristicas son las siguientes:

% Deben ser objetivos: cuando se habla de un indicador objetivo, se esta
haciendo referencia al indicador expresado en cantidad, calidad y tiempo.
Estas cualidades que deben tener todo indicador son fundamentales para
poder medir los distintos objetivos del informe narrativo.

% Deben ser practicos: esto hace referencia a que los indicadores, como
tienen que necesariamente ser utilizados para establecer comparaciones
con distintos parametros, tienen que ser faciles de aplicar y de bajo costo.

% Deben ser verificables: esto significa claramente, que todo indicador debe
poder ser corroborado o comprobado a través de un andlisis racional, es
decir por una metodologia cientifica cualquiera sea la ciencia. Detras de
todo indicador sea este cuantitativo o cualitativo, existe un analisis 0 un

estudio, cuyo resultado es precisamente el indicador utilizado.

Es muy importante que todos los indicadores utilizados tengan estas
caracteristicas citadas anteriormente, debido a que esto facilita enormemente la

medicion y control del objetivo; de otra forma seria dificil calibrarlos.

A continuacion se muestran los indicadores de gestion que seran utilizados

en el trabajo de estudio:

» Capacidad Productiva: esta relacionada con los niveles de produccion
gue se pueden alcanzar con el uso adecuado de planta, los turnos de
trabajo, materia prima, entre otros.

C
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» Satisfacciéon del Cliente: esta relacionada con la satisfaccion del servicio
que adquiere el cliente cuando solicita algin producto. Lo anterior se
observara mientras no haya quiebre de inventario, es decir, cuando la

cantidad en existencia sea mayor a la cantidad demandada.

Segun Goncalves (2004). El nivel de satisfaccién del cliente, también esta
referido a las percepciones (sensaciones, emociones, sentimientos) que tienen
en su mente en cuanto al contacto personal, a la calidad del servicio prestado,
a las expectativas del cliente, cuanto espera y cuanto recibe y que puntajes le
da a lo que recibe. En estas evaluaciones hay que tener presente cuanto peso
le da cada cliente a cada atributo.

2.2.4. Simulacién de sistemas.

Segun Carvajal (S/F), explica que la Simulacion de Sistemas “es una
ciencia de la Investigacién de Operaciones que permite estudiar los sistemas y los
problemas analizandolos experimentalmente, de forma equivalente a la actividad

que se realiza en un laboratorio”.

2.2.5. Simulacioén.

Segun Shannon (1998), “es el proceso de disefiar un modelo de un sistema
real y llevar acabo experiencias con él, con la finalidad de aprender el
comportamiento del sistema o0 de evaluar diversas estrategias para el

funcionamiento del sistema”.
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2.2.6. Pasos para realizar un Estudio de Simulacion.

Segun Law (1.991), en el desarrollo de una simulacién se pueden distinguir
los siguientes pasos, tal como se muestra en la figura N° 1:

o Formulacién del Problema: en esta etapa se define el problema que se

pretende estudiar y se plantean los objetivos.

o Anadlisis de las Entradas: es la identificacion de los datos que el modelo

requiere y reduccion de estos a una forma adecuada.

o Construccion del Modelo: es construccion del modelo partiendo del
modelo conceptual y los datos, con el propdsito de entender, explicar o

mejorar un sistema.

o Verificacion y Validacion del Modelo: es el proceso que tiene como
objetivo determinar la habilidad que tiene un modelo para representar la
realidad. La Verificacion del modelo consiste en ver cual es la consistencia
interna del modelo. La Validacidon consiste en asegurar que existe

correspondencia entre el sistema real y el modelo.

o0 Anadlisis de las Salidas: es la interpretacion de las salidas del modelo,
dichas salidas del modelo de simulacién se consideran muestras, la cual

debe ser representativa de acuerdo al comportamiento del sistema.

o Implementacion de la Solucion: consiste en analizar los resultados de la
simulacién, con la finalidad de detectar problemas y en recomendar

mejoras o soluciones.
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Figura N° 1: Pasos para Realizar un Estudio de Simulacién

Fuente: Elaboracion Propia
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En esta parte se sitta el Marco Metodolégico. El cual, dada las
caracteristicas del problema y los objetivos definidos al inicio, se introdujo, los
procedimientos mas apropiados para recopilar, presentar y analizar los datos, con
la finalidad de cumplir con el propdsito general de la investigacion. En tal sentido,
se desarrollaran importantes aspectos desde el tipo de investigacion, el tipo de
estudio y el disefio de la investigacion, incorporados en relacion a los objetivos
establecidos, las técnicas e instrumentos que se emplearan en la recoleccion de
la informacidén y las caracteristicas esenciales de los mismos. Asi como, los
métodos e instrumentos que se emplearan en la investigacion planteada, las
técnicas de analisis de la informacién que permitirdn destacar las evidencias mas

significativas y las fases de la investigacion.
3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

Segun Méndez (2001), el estudio exploratorio “Tiene como finalidad la
formulacién de un problema para posibilitar una investigacion mas precisa o el
desarrollo de una hipoétesis, asi como, aumentar la familiaridad del investigador
con el fendmeno en estudio”. De acuerdo a lo anterior, el estudio posee caracter
exploratorio, ya que se busca identificar los elementos y caracteristicas de las
diferentes tipos de politicas de producciéon y demandas, que forman parte del
sistema de produccién de una organizacion. Asi como, el estudio de fallas o
variabilidades de situaciones en dicho sistema. Se pretende presentar y
comprobar la relacién entre las variables de investigacion y el comportamiento del

sistema en cada una de sus etapas.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION.

De acuerdo al problema planteado y en funcion de sus objetivos, se
incorpora el tipo de investigacion denominado Proyecto Factible y segun la
Universidad Nacional Experimental Simén Rodriguez (1980) “consiste en una

proposicion sustentada en un Modelo Operativo factible, orientada a resolver un
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problema planteado o a satisfacer necesidades en una Institucion o campo de

interés nacional”.

En el trabajo de investigacion se desarrollaron modelos de simulacién,
para evaluar el impacto de las politicas de produccion en una organizacion
manufacturera, que garantice un nivel de inventario, que logre el Justo Tiempo y
satisfaga las necesidades de una demanda. Asi mismo se apoydé en una
investigacion documental, pues requiere de la revision bibliografica para la

sustentacion teérica.
3.3. FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante el uso de fuentes
secundarias, ya que centra su atencién en la observacién y el andlisis de la
diversidad de fuentes documentales existentes (textos, manuales, tesis, etc.).
Segun Balestrini (1998) las fuentes secundarias “son un area basica, donde se
ha de coincidir, independientemente del tipo de investigacion que se realice y de

la implicacion que ésta tenga con una rama de conocimiento especifica”.

En funcion de los objetivos definidos, donde se plantea evaluar el impacto
de las politicas de produccién en una organizacibn manufacturera que garantice
un nivel de inventario y satisfaga las necesidades de una demanda, ubicado
dentro de la modalidad de los denominados Proyectos Factibles, se emplean una
series de técnicas de recoleccion de informacion, orientadas de manera esencial
a alcanzar los fines propuestos. Para esta estrategia, necesariamente hay que
cumplir con tres fases bésicas, la primera de ellas, estda referida con la
delimitacién de todos los aspectos tedricos de la investigacion, vinculados a la:
formulacion y delimitacion del problema de estudio, elaboracion del marco
metodoldgico, etc. La segunda, implica la realizacibn de un diagnéstico
relacionado con las formas de produccion y las demandas existentes en una
organizacion manufacturera; y la tercera etapa, esta ligada al desarrollo del

modelo de simulacion del sistema planteado.
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Para el analisis de las fuentes documentales se utilizd las técnicas de:
observacion documental y el resumen analitico. Para el andlisis de las fuentes
documentales, se utilizo la lectura general de los textos, se iniciara la busqueda y
observacién de los hechos presentes en los materiales escritos consultados, que
son de interés para esta investigacion. Esta lectura inicial, fue a través de varias
lecturas detenidas y rigurosas de los textos, a fin de captar sus planteamientos
esenciales y aspectos logicos de sus contenidos y propuestas, a proposito de
extraer los datos bibliograficos utiles para el estudio que se esta realizando. La
técnica de resumen analitico, se incorpora para descubrir la estructura de los
textos consultados y delimitar sus contenidos basicos en funcién de los datos que
se precisan conocer. Dada la importancia de las técnicas anteriormente descritas,
se emplearon muy especialmente, en todo lo relacionado con el desarrollo del

momento tedrico de la investigacion.

3.4. FASES DE LA INVESTIGACION.

Para cumplir con los objetivos planteados, el estudio se llevara a cabo la

siguiente manera:

Fase 1: Diagndstico.

» Revision Dbibliografica relacionada con las diferentes politicas de
produccion, simulacién, demanda, etc. El cual se recopil6 a través de la
informacion necesaria para entender el sistema que se va a modelar y el

enfoque bajo el cual debe analizarse.

» Delimitacion del problema: en esta parte se dio a conocer el problema en

estudio, el cual esta contenido en el planteamiento del problema.

44
Ramos - Tovar Capitulo Il

Qs
e
Re,




% Marco Metodoldgico @Sﬁﬁ:ﬁ

Fase 2: Definicion de las variables del problema.

» En esta etapa se estudiaron y analizaron las variables generales que
permitan construir los modelos y que se puedan adaptar al sistema en
estudio. El cual, fueron parte de los datos de entrada y por tratarse este
trabajo de una investigacion tedrica, se recurririd a expertos académicos,

para la orientacion acerca de la recoleccion de los mismos.
Fase 3: Construcciéon de los modelos.

» Construccion de los diagramas de flujo del proceso: en esta seccion, se
disefiaron los diagramas de flujo para cada una de los escenarios
produccion. Esto, con la finalidad de tener una vision clara de todos los
paradmetros para cada politica de produccion (cuanto produzco, que
produzco, en que orden produzco, entre otros).

» Construccién de los modelos de simulacién: una vez analizado de todas
las variables para cada una politica de produccion y la demanda, se
procede a transformar los diagramas de flujo a los modelos de

simulacion. Para esto se utilizé el Software Arena.
Fase 4: Verificacion y Validacién de los Modelos de Simulacién.

En esta fase, se comprobo el funcionamiento y validez del modelo obtenido
en la fase anterior, y se verificd si los modelos construidos se ajustas o no a la

representacion real del sistema.
Fase 5: Analisis de los resultados obtenidos.

En esta fase se recopilan y analizan los resultados obtenidos de las
aplicaciones de la fase anterior, utilizando indicadores de gestién (capacidad

productiva y satisfaccion del cliente), tablas de resultados y graficas. Ademas, se
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mostraron las conclusiones y recomendaciones acerca del mejor escenario de
produccion para una demanda en particular. Cumpliendo asi, con el objetivo

general planteado en la investigacion.

Fase 6: Construccion del Manual de Instrucciones.

Una vez construido los modelos y comprobado su funcionamiento mediante
las aplicaciones realizadas, se concreta la metodologia a plantear con la
elaboracion del manual de instrucciones para emplear los modelos. Este manual
incluye: instrucciones para alimentar el modelo con las variables de entrada y
correr la simulacion, instrucciones para interpretar y analizar las variables de
salida e instrucciones para incorporar cambios al proceso si se quiere observar su

comportamiento.
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En esta seccidon se explica las diferentes actividades que forman parte de
los escenarios considerados en el estudio. Los mismos conforman una serie de
procesos o factores, que son parte esencial en la construccion de dichos
escenarios. Adicionalmente se explicaran los diagramas de flujos, el cual brindara
la comprensiéon de los escenarios que incluyen los submodelos de demanda,

produccion y fallas.

4.1. ACTIVIDADES A SIMULAR.

Segun Jeong, Jung y Park (2002) “la cadena de suministro consta de tres
(3) etapas: Proveedor (incluye las actividades del material que se necesita para
fabricar los productos), Produccion (incluye las actividades de calidad del
producto y del procesos, volumen de produccion, fallas mecanicas) y Distribucion
(incluye la demanda y satisfaccion del cliente). Estas a su vez constan de tres
entidades: vendedor, productor y clientes, los cuales inician y ejercen esfuerzos
en cada etapa correspondiente. Sin embargo, las empresas necesitan llevar un
control en cada etapa, y de esta manera, evitar no sélo exceso de inventarios

sino clientes insatisfechos a los que no les podamos servir”.

De lo anterior, las etapas mas importantes que forman parte de la Cadena
de Suministro, son: Demanda, Inventarios y Produccién. Adicionalmente, dentro
del sistema se pueden presentar una serie de eventos, que pueden interrumpir el
buen desenvolvimiento del sistema productivo, trayendo como consecuencia,

paradas de linea, productos defectuosos, etc.

Aunque muchas actividades y diversas funciones se incluyen en cada
etapa de la Cadena de Suministro, este estudio pretende enfocarse a las
actividades de Demanda, Produccion y las Fallas (eventos interrumpidos). Para
este trabajo, dichas variables fueron llamadas “Submodelos”. Quedando asi de la

siguiente manera:
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+» Submodelos de Demanda.
«» Submodelos de Produccion.

» Submodelos de Fallas.

De igual manera, e n cada uno de los Submodelos mencionados, se presentan
una serie de casos, que afectan al cliente de manera satisfactoria o insatisfactoria.

Y que forman parte del comportamiento del sistema en estudio.

4.1.1. Submodelos de Demanda

Segun Mena, Cruz Lario y Vicens (2006), considera la demanda como “el
conjunto o cantidad de bienes o servicios que los consumidores estan dispuestos

a adquirir a un nivel de precios”.

La determinacion de dicha demanda, es parte esencial en la gestion de la
cadena de suministros, ya que ayuda, por un lado, a determinar los precios de
venta y por otro, los célculos de costos de produccién, de materia prima, entre
otros. Resultando asi, mantener los niveles mas bajos de inventario y/o alcanzar
los niveles de servicio de los clientes, que son determinantes del éxito de las

organizaciones en el entorno actual del mercado.

Es por ello, que los procesos de las organizaciones manufactureras,
depende en términos generales de cuando y cuanto demanden o pidan los
clientes. Y de acuerdo a esa cantidad demandada, se considera éste, como un
lote grande o un lote pequefio. Cada uno con un tipo de entrega (inmediata o

programada) y con un tiempo de entrega que, en su mayoria, lo decide el cliente.

Entre los casos que se estudiaron para la configuracion de los Submodelos

de Demanda y que forman parte del sistema de demanda, se tienen:

% Caso 1: en este se presentan dos (2) situaciones:

1) Cuando el cliente, al momento de solicitar el producto, se le puede hacer la

venta inmediata del mismo y,
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2) Cuando el cliente, al momento de solicitar el producto, no se le puede

hacer la venta inmediata del mismo, por no existir éste, en el almacén.

Estas situaciones se simularan a través de un Submodelo de Demanda

denominado “Venta Inmediata o Perdida”.
+ Caso 2: en este se presentan tres (3) situaciones:

1) Cuando el cliente, al momento de solicitar el producto, se le puede hacer la

venta inmediata del mismo,

2) Cuando el cliente, al momento de solicitar el producto, no se le puede hacer
la venta inmediata del mismo, por no existir la cantidad solicitada en almacén. Sin
embargo, la empresa, llega a un arreglo con el cliente, de entregarle lo que se
tiene en almacén (venta parcial o Back Order) y el resto sera entregado a una

fecha acordada entre las partes y,

3) La venta perdida, cuando el cliente decide no aceptar lo que se tiene en

almacén.

Estas situaciones se simularan a través de un Submodelo de Demanda

denominado “Venta Inmediata Total o Parcial (Back Order)”.
+ Caso 3: en este se presentan cuatro (3) situaciones:

1) Cuando el cliente, al momento de solicitar el producto, se le puede hacer la

venta inmediata del mismo,

2) Cuando el cliente, al momento de solicitar el producto, no se le puede hacer
la venta inmediata, por no existir la cantidad solicitada en almacén, y éste decide
regresar otro dia (venta diferida),
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4) La venta perdida, cuando el cliente decide no aceptar lo que se tiene en

almacén.

Estas situaciones se simularan a través de un Submodelo de Demanda

denominado “Venta Inmediata o Diferida”.

+ Caso 4: en este escenario, el cliente solicita la cantidad del pedido y el
tiempo en el cual desea que le entreguen el mismo. Para este caso la

empresa trabaja contrapedido.

Estas situaciones se simulardan a través de un Submodelo de Demanda

denominado “Venta Programada”.

Una vez explicados los diferentes casos de los Submodelos de Demanda,
a continuacion se describen los procesos o factores, involucrados en dichas

casos.

A. Llegada de los Clientes.

Segun Garcia (S/F) un cliente “es quien demanda los productos y servicios

que las empresas ofrecen y por lo que consiguen consolidarse en el mercado”.

La llegada de los clientes esta relacionada con la necesidad de adquirir uno
0 mas productos. Donde cada uno de estos clientes, tienen caracteristicas propias
que definen su comportamiento, de acuerdo al servicio que se les presten.
Adicionalmente, existen variables que estan ligadas con la llegada de los clientes,

como son:

¢ La Frecuencia: definida como la cantidad de veces que el cliente solicita
un determinado producto. Por ejemplo: cada 10 minutos llegan clientes al
Restaurante de comida rapida.

% El horario de Solicitud del Producto: es el periodo bajo el cual el cliente
puede solicitar y comprar los productos. Esto depende de las jornadas o

turnos de trabajo bajo los cuales trabajan las organizaciones, y que el
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cliente debe ajustarse para poder ser atendido. Por ejemplo, una tienda de
ropa, por lo general, atiende en un horario comprendido entre las 9am y las
7pm, una empresa ensambladora puede atender en el lapso de 8am a
4:30pm, entre otros.

« Grupos: es la cantidad de clientes que realizan o emiten la compra de un
determinado producto en un instante de tiempo. Por ejemplo: para el Juego

de Béisbol, un cliente compra entradas para seis (6) personas.

Por lo general, las empresas u organizaciones que ya tienen cierto tiempo
en el mercado suelen tener una amplia variedad de clientes, por ejemplo, de

compra frecuente, de compra ocasional, de altos volumenes de compra, etc.

Segun Thompson (2006), una empresa u organizacion tiene dos tipos de

clientes:

% Clientes Actuales: Son aquellos (personas, empresas u organizaciones)
gue le hacen compras a la empresa de forma periddica o que lo hicieron en
una fecha reciente. Este tipo de clientes es el que genera el volumen de
ventas actual, por tanto, es la fuente de los ingresos que percibe la
empresa en la actualidad y es la que le permite tener una determinada

participacion en el mercado.

X/

% Clientes Potenciales: Son aquellos (personas, empresas u
organizaciones) que no le realizan compras a la empresa en la actualidad
pero que son visualizados como posibles clientes en el futuro porque tienen
la disposicion necesaria, el poder de compra y la autoridad para comprar.
Este tipo de clientes es el que podria dar lugar a un determinado volumen
de ventas en el futuro (a corto, mediano o largo plazo) y por tanto, se les

puede considerar como la fuente de ingresos futuros.

La llegada de los clientes para el sistema que se estudia, esta dada por el
tiempo entre llegada de dichos clientes. Para efectos de este trabajo, la
distribucion de probabilidades a la cual se ingresara sera una distribucién Normal

de media 210 minutos y desviacion estdndar de 5 minutos (ver tabla N° 1). De
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igual manera, esta variable esta sujeta a cambios de acuerdo a lo establecido por

el usuario.
B. Porcentaje de Demanda de los Productos.

Representa una medida porcentual de la cantidad de clientes que desean
comprar un tipo de producto. Por lo tanto, para la definicion de este porcentaje, es
necesario conocer los tipos de productos que se fabrican en la organizacion, la

demanda de los productos y la demanda total solicitada.

Para efectos de este trabajo, se considerardn valores porcentuales
arbitrarios para cada uno de los productos definidos en el sistema de estudio (A, B
y C). Dichos porcentajes seran distribuidos de la siguiente manera: el 45% de los
clientes compran producto A, el 30% producto B y el resto producto C (ver tabla
N° 1). Estas a su vez, estaran sujetas a cambios de acuerdo a lo establecido por

el usuario.
C. Definicién del Pedido.

Un pedido se define cuando el cliente lo solicita o emite, generando la
demanda de un producto. Las organizaciones tienen diferentes formas para definir

el pedido, entre ellas se tienen:

% Con fuentes de datos historicos (pronosticos), mediante diferentes

herramientas estadisticas (cualitativos o cuantitativos).

Los prondsticos segun Fildes y Hastings (1995) “es una de las actividades mas
importantes para mejorar la productividad y mejorar la calidad en toda una funcion
organizacional porque la mayor parte de los resultados de los prondsticos son
muy influyentes en la toma de decisiones de expertos y en el evalto del desarrollo

de la empresa. Es por ello, que en muchas ocasiones son utilizados como
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instrumentos de diagndésticos para identificar las deformaciones potenciales en

actividades organizacionales”.

Las técnicas cualitativas se utilizan cuando los datos son escasos, por ejemplo
cuando se introduce un producto nuevo al mercado. Estas técnicas usan el criterio
de la persona y ciertas relaciones para transformar informacion cualitativas en
estimados cuantitativos. Las técnicas cuantitativas son andlisis de series de

tiempos, el cual consiste en encontrar el patron del pasado y proyectarlo al futuro.

Segun Meyer, Chase y Florance (1993) “los métodos de prondsticos
convencionales, utilizan diferentes factores o datos de series temporales para

determinar el prondstico”.

¢ Un pedido emitido por un cliente (el cual lo pudo hacer via telefénica, via

electronica o personalmente).

Adicionalmente, al emitirse un pedido, se precisa la cantidad de producto que
solicité el cliente, asi como, la forma como sera entregado (inmediato, parcial,
entre otros). Sin duda, la colaboracion de los clientes, reduce la incertidumbre de

la demanda, siendo una fuente directa para su célculo.

En resumen, segun Ganser (S/F) aumentar la capacidad de produccion sin
conocer como se mueve el mercado y sin estudiar las expectativas de los clientes,
es trabajar a ciegas y es depender de la suerte que el futuro nos depara. Se debe
entonces, que contar con pronosticos, perspectivas, analisis estadisticos y por
sobre todo, datos del mercado al cual apuntamos y al que queremos alcanzar y/o

mantener.

La forma que se utilizara para definir un pedido en el sistema de estudio, sera

través de un Pedido realizado por un Cliente.

La definicion del pedido, sera la cantidad en unidades del pedido solicitado por
el cliente, en otras palabras, es la demanda del producto. Y habrd una demanda,
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para cada tipo de producto que se fabrique en la organizacion. Para efectos de
este trabajo, se consideraran tres (3) valores de demanda, una para cada tipo de
producto (denominadas Demanda A, Demanda B y Demanda C) y la distribucion
de probabilidades a la cual se ajustan estas variable fueron: para la demanda de
A una distribucion Uniforme de parametros 50 y 90 unidades; para la demanda
de B una distribucién Uniforme de parametros 35 y 60 unidades; para la demanda
de C una distribucién Uniforme de parametros 15 y 40 unidades (ver tabla N° 1).
Dichas variables mencionadas anteriormente, estan sujeta a cambios de acuerdo

a lo establecido por el usuario.
D. Verificacion de Existencia del Producto.

Representa la comparaciéon del inventario respecto a la demanda solicitada
por el cliente, con el fin de chequear si existe la cantidad demanda para satisfacer
al cliente de inmediato.

Segun Acevedo (S/F) los inventarios “son bienes tangibles que se tienen
para la venta en el curso ordinario del negocio o para ser consumidos en la
produccion de bienes o0 servicios para su posterior comercializacion. Los
inventarios comprenden, ademas de las materias primas, productos en proceso y
productos terminados o mercancias para la venta, los materiales, repuestos y
accesorios para ser consumidos en la produccion de bienes fabricados para la
venta o en la prestacién de servicios; empaques y envases y los inventarios en

transito”.

Con el inventario, se permite ganar tiempo ya que ni la produccion ni la
entrega puede ser instantanea. Es por ello, que se debe contar con existencia del
producto a las cuales se puede recurrir rdpidamente para que la venta real no
tenga que esperar hasta que termine el cargo proceso de produccion. Esto
permite hacer frente a la competencia, pues si la empresa no satisface la
demanda del cliente, éste sé puede ir con la competencia. Esto hace que la
empresa no solo almacene inventario suficiente para satisfacer la demanda que

se espera, si no una cantidad adicional para satisfacer la demanda inesperada.
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El inventario permite reducir los costos que da lugar a la falta de
continuidad en el proceso de produccién. Ademas de ser una proteccion contra
los aumentos de precios, contra la escasez de materia prima y de esta forma

afrontar la demanda.

Algunas empresas consideran que no deberian mantener ningun tipo de
inventario, porque mientras los productos se encuentran en almacenamiento no
generan rendimiento y deben ser financiados. Sin embargo es necesario

mantener algun tipo de inventario porque:
» La demanda no se puede pronosticar con certeza.

» Se requiere de un cierto tiempo para convertir un producto de tal

manera que se pueda vender.

Para efectos de este trabajo, la verificacion de las existencias se observara
en todos los escenarios, excepto en los escenarios 7 y 8, pues en ellos no existen
inventarios por ser una produccién contrapedido. Para los escenarios que aplique,
la verificacion de las existencias se hard a través del inventario a la mano,
comparando el valor de éste con el valor de la demanda solicitada por el cliente.
Si el valor del inventario a la mano es mayor a lo que solicita el cliente, se produce

la venta. En caso contrario, el cliente puede irse, volver después, etc.

E. Tipo de Entrega del Producto.

El tipo de entrega representa la manera como el cliente desea que le
entreguen el pedido una vez emitido y definido su cantidad. Y va a depender de la
necesidad que tenga el cliente para establecer el tipo de entrega. De la misma
manera, habra clientes que definen méas un tipo que otro. Y que la organizacion
de acuerdo a su sistema de produccion estara dispuesta a satisfacer. Entre las
formas de entrega de los pedidos, se tienen:

% Programada: cuando el cliente emite el pedido especificando un tiempo de

entrega, con la posterior espera para su entrega.
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« Inmediata: cuando el cliente realiza la compra y se le entrega de forma

instantanea.

Para efectos de este trabajo, se consideraran ambos casos (programada e
inmediata). Y la eleccidén de una u otra para la entrega en el sistema, sera a través
de valores porcentuales definidos arbitrariamente. Dichos porcentajes tendran la
misma probabilidad de ocurrencia (50% y 50%), debido a lo subjetivo de esta
decision. De igual manera, estaran sujetas a cambios de acuerdo a lo establecido

por el usuario.

F. Ventas.

Segun Thompson (2006) la venta “es una de las actividades mas pretendidas
por empresas, organizaciones o personas que ofrecen algo (productos, servicios
u otros) en su mercado meta, debido a que su éxito depende directamente de la
cantidad de veces que realicen ésta actividad, de lo bien que lo hagan y de cuan

rentable les resulte hacerlo”.

Segun La American Marketing Asociation (S/F) la venta “es el proceso
personal o impersonal por el que el vendedor comprueba, activa y satisface las
necesidades del comprador para el mutuo y continuo beneficio de ambos (del

vendedor y el comprador)".

Existen distintos tipos de venta, que son indicativos de satisfaccion e
insatisfaccion para los clientes. Esto dependera de la existencia o no de Inventario

para la satisfaccion de la demanda del producto solicitado.

De acuerdo a lo anterior, existirAn diferentes tipos de ventas y para este

trabajo se van a estudiar las siguientes:

% Venta Inmediata: se produce cuando se tiene la cantidad del producto

solicitado por el cliente, adquiriéndolo este de inmediata.
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Cuando ocurre esto, los clientes se le suele llamar “Clientes Complacidos”,
pues son aquellos que recibieron la cantidad solicitada y en el momento oportuno.
Segun Kotler (1999), “el estar complacido genera una afinidad emocional con la
marca, no solo una preferencia racional, y esto da lugar a una gran lealtad de los
consumidores. Por lo tanto, para mantener a éstos clientes en ese nivel de
satisfaccion, se debe superar la oferta que se les hace, mediante un servicio

personalizado que los sorprenda cada vez que hacen una adquisiciéon”.

% Venta Incompleta: también se define como las ventas retrasadas y se
produce cuando el cliente acepta solo lo que se tiene en existencias
(Back Order) y decide no completar su pedido, por no querer esperar.

% Venta Pérdida: se origina cuando el cliente, no acepta esperar por la
produccion de su pedido (venta programada), ni aceptar la cantidad que

se tiene en existencia (Back Order).

Segun Kotler (1999), a estos clientes se les suele llamar Clientes
Insatisfechos, pues “son aquellos que no recibieron la cantidad solicitada al
instante. Si se quiere recuperar la confianza de éstos clientes, se necesita hacer
una investigaciéon profunda de las causas que generaron su insatisfaccion para
luego realizar las correcciones que sean necesarias. Por lo general, este tipo de
acciones son muy costosas porgue tienen que cambiar una percepcién que ya se

encuentra arraigada en el consciente y subconsciente de este tipo de clientes”.

En la tabla N° 1, se resume algunas de las variables de entrada de los
factores del Submodelo de Demanda mencionados anteriormente, con Sus

respectivos valores y unidades de medicién:
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Tabla N° 1: Variables de Entrada del Submodelo de Demanda.

Variable Significado Valor Unidad
Proporcionar el tiempo que _
existe entre las llegadas de los Normal(210,5) | minutos
clientes.

A: Uniforme
(50,90)
Define la cantidad demandada B: Uniforme unidades
por cada cliente. (35,60)
C: Uniforme
(15,40)
Define el porcentaje de clientes A: 45
gue compran un tipo de producto. B: 30 %
C: 25

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Submodelo de Produccion.

En un sistema de produccién, los pedidos han de pasar por los diferentes
centros de trabajos. Es por ello, que al llegar un pedido a un centro de trabajo
puede encontrarlo ocupado con otro pedido (produciéndose colas de espera) o,
por el contrario, el centro de trabajo puede terminar un lote antes de que llegue el
siguiente (con lo que existiran tiempos 0ciosos).

Dentro de este recorrido existe una prioridad entre los pedidos marcada por
unas reglas de prioridad definidas por la organizacion, ademés de una secuencia
de fabricacion que hay que respetar y que viene dada por dichas reglas de
prioridad.

Segun Chauvel (2002) “la secuencia de fabricacién es el orden en el cual
seran fabricados los diferentes productos, de tal forma de buscar la secuencia
optima cumpliendo diferentes objetivos, tales como: la inexistencia de tiempos
muertos de fabricacion, reduccién de tiempo de cambio y ajuste de maquinas,

anulacion de retrasos, etc., teniendo en cuenta las restricciones propias de cada
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fabrica como: la velocidad de proceso de las maquinas, capacidad de recursos
humanos y materiales. En muchas ocasiones los responsables de produccion se
encuentran con el problema de decidir la secuencia 6ptima de fabricacion de una

o0 varias lineas de productos”.

Seglin Dominguez, Alvarez, Garcia, y Ruiz (1995) mencionan que “la
secuenciacion de los pedidos se puede realizar de dos formas; la primera,
secuenciacion en una sola maquina, y la segunda, secuenciacion en varias
maquina; donde en cada una, existen diferentes reglas para programar el orden

de entrada de los diferentes pedidos”. El cual se resume en la tabla N° 2:

Tabla N° 2: Secuenciacién en una o varias maquinas.

Secuenciacion Regla

Una maquina Reglas estaticas

Reglas dinamicas

Varias Regla de Johnson N/2

maquinas Regla de Johnson N/3

Método de Bera

Fuente: Dominguez, Alvarez, Garcia y Ruiz.
Donde:
N/2: numero de pedidos a producir (N) utilizando 2 maquinas.
N/3: numero de pedidos a producir (N) utilizando 3 maquinas.

Para la secuenciacion en una sola maquina, segin Dominguez, Alvarez,
Garcia y Ruiz (1995) “se establece una regla basada en un factor numérico o
razon que determinard el orden de entrada de los pedidos. Estas reglas de

prioridad pueden ser estaticas o dindmicas”.

» Las reglas estaticas buscan seleccionar un orden de entrada de los
pedidos, mediante un indicador numérico, el cual no se compara con el
tiempo, sino que depende de la regla de prioridad seleccionada. El cual se

resume en la tabla N° 3:
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Tabla N° 3: Reglas Estaticas de Prioridad.

PEPS | Primero en entrar, primero en salir

UEPS | Ultimo en entrar, primero en salir

SPT Menor tiempo de proceso (Short process time)

LPT Mayor tiempo de proceso (long process time)

EDD | Fecha de entrega mas proxima (Earliest Due date)

SP Menor tiempo de holgura (Slack time)

Fuente: Dominguez, Alvarez, Garcia y Ruiz.

Gonzalez, Ojeda y Giraldo (2004) explican los distintos tipos de reglas,

para determinar la prioridad de trabajos secuénciales en un centro de trabajo:

% FCFS (primero en llegar primero en ser atendido): Secuencia de
fabricacion en funcién de la entrada de materia prima para procesar el
pedido, es decir, la primera tarea en llegar sera la primera en realizarse,
no se tiene en cuenta el plazo de entrega ni la urgencia del trabajo a
realizar.

s SPT (menor tiempo de procesamiento): Secuencia de fabricacion en
funcion del minimo tiempo de procesamiento necesario para fabricar el
producto.

s LPT (mayor tiempo de procesamiento):. Secuencia de fabricacion en
funcién del maximo tiempo de procesamiento necesario para fabricar el
producto.

< EDD (fecha de entrega mas proxima): Secuencia de fabricacion en funcion
de la fecha en la cual solicita el cliente el pedido, es decir, asigna mayor
prioridad a los trabajos con fecha de entrega mas cercana.

s LS (tiempo remanente): se le asigna la mayor prioridad a la tarea con
menor tiempo de holgura.

% Tiempo de holgura: es el tiempo entre la fecha de entrega menos tiempo

de abastecimiento restante.
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% LSPO (tiempo remanente por operacion): se asigna la mayor prioridad a la
tarea con el menor resultado que se obtiene al dividir el tiempo remanente

por el nUmero de operaciones restantes.

» Entre reglas dindmicas de prioridad, se encuentran el ROT (run out time)
0 tiempo de agotamiento y la RC (razén critica).

s ROT o tiempo de agotamiento, permite establecer los dias restantes de un
producto con respecto a su inventario y a la tasa de consumo (dada en
unidades por dias), la cual se calcula con la siguiente férmula:

_inventario _existente _del _ producto_i
tasa _de_consumo_del _producto i

Se seleccionara el producto con el tiempo de agotamiento mas cercano y
éste sera el primer producto en ser procesado en el sistema, como se ilustra
en el ejemplo de la tabla N° 4, en el cual el producto A tiene el menor ROT y

por ende tendra mayor prioridad.

Tabla N°4: Ejemplo de la Regla de Prioridad ROT.

A 300 100 3 1
B 400 20 20 5
C 100 10 10 4
D 200 50 4 3
E 100 30 3.33 2

Fuente: Dominguez, Alvarez, Garcia y Ruiz.

% La razodn critica (RC), es igual al cociente entre el tiempo disponible para
cumplir el pedido y el tiempo necesario de manufactura; se calcula con la

siguiente formula:
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_ tiempo_disponible _ para_cumplir _el _ pedido_i
tiempo _necesario _de manufactura _de i

RC

El tiempo disponible para cumplir el pedido, es la cantidad de dias faltantes
para la entrega por el nimero de horas trabajadas por dia en la empresa, y el
tiempo de manufactura es el nimero de unidades faltantes por el tiempo de
manufactura por unidad. Segun el valor numérico obtenido al calcular la razén

critica pueden ocurrir los siguientes casos:
- Cuando RC =1, el pedido esté a tiempo.
- Cuando RC < 1, el pedido esta atrasado.
- Cuando RC > 1, el pedido esta adelantado.

En cualquiera de los casos la prioridad la tendra el pedido con el menor RC,
como se puede observar en el ejemplo de la tabla N° 5; para este caso se supone
gue se empieza a partir del dia 22 y se trabajan ocho horas al dia.

Tabla N°5: Ejemplo de la Regla de Prioridad RC.

A 25 50 1 3 0,48 3
B 26 100 0,5 4 0,64 4
C 24 60 15 2 0,18 2
D 27 150 0,2 5 1,33 5
E 23 150 0,4 1 0,13 1

Fuente: Dominguez, Alvarez, Garcia y Ruiz.
Para la secuenciacion en varias maquinas, segin Dominguez, Alvarez,
Garcia y Ruiz (1995), “el orden de entrada de los pedidos influye
considerablemente en el tiempo total de procesamiento de todos los pedidos

-
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existentes, ya que dependiendo del orden de entrada de los pedidos habran

mayores 0 menores tiempos de espera y 0Ci0osSo0s”.

Para este tipo de secuenciacion, se desarrollé un algoritmo de aplicacién
de la Regla de Johnson, para sistemas de n pedidos en dos y tres maquinas (N/2
y N/3) (desarrollada en 1954 por S.M. Johnson) y el Método de Bera, para

sistemas de n pedidos en m maquinas (N/M).

Segun Dominguez, Alvarez, Garcia y Ruiz (1995), *“las reglas
seleccionadas pueden ejercer un efecto importante en el desempefio global del
sistema. Pues la cantidad de clientes en la fila, el tiempo de espera promedio, el
rango de variabilidad en el tiempo de espera y la eficiencia de las instalaciones de
servicio son apenas algunos de los factores que se ven afectados por la seleccién

de dichas reglas de prioridad”.

Segun Acevedo (S/F) “el jefe del departamento de produccion debe tomar
decisiones concernientes a la manera de distribuir la capacidad productiva, de
acuerdo a la demanda y la politica de inventarios”. Adicionalmente, es necesario
determinar el nUmero de cada componente (materia prima, Partes compradas,
partes fabricadas) que se necesitan para las cantidades de cada producto que se
desean fabricar. El nimero de unidades de cada componente que debe fabricarse
o comprarse debido a existencia disponible no asignada, ordenes pendientes en
produccion y de compras y un inventario final deseado en este periodo. Todo
inventario representa un costo en cualquier empresa por eso los costos son una
parte fundamental de controlar y evaluar dentro del proceso de al administracion

de inventario”.

De igual manera, la organizacion debe tener claro cual es el proceso para
reducir el tiempo de fabricacién de los productos, ya que el futuro de las empresas
depende de la rapidez y el éxito para vender nuevos productos en mercados
existentes o nuevos, y en consecuencia, de la adecuaciéon de su cadena de

suministro a tal efecto.
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Las formas de produccion de una empresa dependen de la configuraciéon
de su sistema. El cual se divide en: fabricacion para almacenar (MTS), fabricacion
bajo pedido (MTO) o ambas inclusive. Estos se basan en la relacion con la

demanda y en el tiempo que requiere la produccion.
+ Produccién Bajo Pedido (MTO).

Segun Wanker (S/F) “es el utilizado por la empresa que produce solamente
después de haber recibido un encargo o pedido de sus productos. Sélo después
del contrato la empresa lo elabora. Cada pedido de cliente tiene asignada una
fecha de entrega, lo que le permite al sistema identificar las prioridades de la

fabricacion (que hay que fabricar primero, en la linea de produccion)”.
« Produccién Continua (MTS).

Segun Wanker (S/F) “es sistema empleado por las organizaciones que
producen un determinado producto, sin cambios, por un largo periodo. El ritmo de
produccion es acelerado y las operaciones se ejecutan sin interrupcién. Como el
producto es el mismo, el proceso de produccién no sufre cambios seguidos y

puede ser perfeccionado continuamente”.

Este tipo de producciéon es aquel donde el contenido de trabajo del
producto aumenta en forma continua. Es aquella donde el procesamiento de
material es continuo y progresivo. La operacion continua significa que al terminar
el trabajo determinado en cada operacion, la unidad pasa a la siguiente etapa de

trabajo sin esperar todo el trabajo en el lote.

Entre los casos que se estudiaran para la configuracion de los Submodelos

de Produccién y que formaran parte del sistema de produccion, se tienen:

% Caso 1. en este caso, la forma de fabricacion de los productos sera
continla, con la caracteristica que se producira primero el que tenga el

menor tiempo de entrega.
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Esta situacion se simulara a través de un Submodelo de Produccion

denominado “Produccion continda usando menor tiempo de entrega”.

s Caso 2: en este caso, la forma de fabricacion de los productos sera
continda, con la caracteristica que se producird de acuerdo al orden de

compra de los clientes.

Esta situacion se simularda a través de un Submodelo de Produccion
denominado “Produccion continua usando FIFO (primero en llegar primero

en ser atendido)”.

% Caso 3: en este caso, la forma de fabricacion de los productos sera
contrapedido, con la caracteristica que se producira primero el que tenga el

menor tiempo de entrega.

Esta situacion se simulara a través de un Submodelo de Produccion

denominado “Produccion bajo pedido usando menor tiempo de entrega”.

% Caso 4: en este caso, la forma de fabricacibn de los productos sera
contrapedido, con la caracteristica que se producira de acuerdo al orden de

compra de los clientes.

Esta situacibn se simulard a través de un Submodelo de Produccion
denominado “Produccion bajo pedido usando FIFO (primero en llegar

primero en ser atendido)”.
Una vez mencionados los diferentes casos de los Submodelos de

Produccion, a continuacion se describen los procesos o factores, involucrados en

dichos casos:
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A. Fabricacion del Pedido considerando Reglas de Prioridad.

En la vida real, la fabricaciébn de ciertos productos conlleva a situaciones
donde el nimero de tareas excede el numero de centros de trabajo, como
resultado se obtiene una cola con procesos pendientes. Es por ello, la importancia

de determinar el orden en el cual se llevaran a cabo dichos procesos.

Existen distintos tipos de reglas para determinar la prioridad para trabajos
secuénciales, para este trabajo, se van a estudiar los dos (2) tipos mas frecuentes

en las organizaciones:

% Primero en entrar, primero en salir (FIFO).

% Menor Tiempo de Entrega.

B. Lotes Grandes y Lotes Pequefios.

Existen multiples clasificaciones de las configuraciones productivas
propuestas por los diferentes autores. En este sentido (Woodward ,1965),
“propuso una primera clasificacion que distingue entre fabricacion de pequefios
lotes y de grandes lotes”. Estos utilizan las mismas instalaciones para la
obtencién de los productos, de forma que, una vez obtenida la cantidad deseada
para uno de ellos, se procede a ajustar la instalacion o instalaciones y a procesar

otro lote de otro producto, repitiéndose continuamente esta secuencia.

El lote de un producto especifico, es aquel que se produce y se acumula en
Baches. La misma, puede ser grande o pequefio, de acuerdo a lo establecido por

la organizacion.

Para efectos de este trabajo, un lote grande sera de 210 unidades para el
producto A, 170 unidades para B y 120 unidades para el producto C. Un lote
pequeiio sera de 70 unidades para el producto A, 55 unidades para B y 45
unidades para el producto C (ver tabla N° 6). Teniendo en cuenta, que los valores
antes mencionados, estan sujetos a cambios de acuerdo a lo establecido por el

usuario.
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C. Tiempo de Procesamiento.

El tiempo de procesamiento esta relacionado con el tiempo que tarda la
linea en producir una cantidad de productos, en condiciones normales de
funcionamiento. Esto depende de la cantidad de recursos disponibles y el buen
desarrollo, va a depender de la capacidad de respuesta ante la demanda de los
clientes, es decir, si la organizacion puede o no producir dichos productos en el

tiempo establecido por los clientes.

También es definida como la cantidad de producto que se obtiene en una
determinada unidad productiva durante cierto periodo de tiempo. Sin embargo,
para este trabajo (enmarcado en el submodelo de produccion), el tiempo de
procesamiento sera considerada como un tiempo de produccién de la linea. El
cual marcara la posibilidad de respuesta de la organizacion al cliente y puede
decirse que condiciona los limites de competitividad de la empresa. Su falta
puede provocar disminucién del servicio y pérdida de clientes; su exceso puede
llevar a una disminucion de los precios para estimular la demanda, mantener

equipos y personal ocioso, a un exceso de inventarios, etc.

Para efectos de este trabajo, el tiempo de procesamiento esta dado por el
namero de pedidos esperando para ser procesados para cada tipo de producto y
la capacidad de la linea de produccion. Este tiempo sera variable y depende del
namero de entidades que se encuentren en el sistema de produccion.

Tiempo de Procesamiento: D * J
CL
Donde:
D: demanda del producto solicitado (unidades)

J: jornada de trabajo (para este trabajo es 8 horas/dia).

CL: capacidad de la linea (unidades/hora).
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C. Nivel o Punto de Reorden.

El punto de reorden para una organizacion, significa una sefial al
departamento encargado, indicando que las existencias de determinado producto
han llegado a cierto nivel (punto de reorden) y que debe hacerse una nueva
produccion del producto.

Para efectos de este trabajo y para el caso de produccidon contra stock
(MTS), el nivel o punto de reorden sera de 70 unidades para el producto A, 60
unidades para el producto B y 50 unidades para el producto C (ver tabla N° 6).
Teniendo en cuenta, que dichos valores, estan sujetos a cambios de acuerdo a lo

establecido por el usuario.

D. Actualizaciéon de los Inventarios.

Los inventarios estan relacionado con la cantidad de productos necesarios que
deben existir en almacén para satisfacer a los clientes. Estos Inventarios forman
un enlace entre la produccion y la venta de un producto. Existen dos tipos de
éstos, los cudles son el inventario de productos en proceso y el de productos
terminados, el cual permite a la mayor flexibilidad en la programacion de su

produccion y en su mercadotecnia:

¢ Inventario en Proceso: son existencias del producto que se tienen a
medida que se le afiade mano de obra y otros materiales, hasta el punto de
llegar a conformar ya sea un sub.-ensamble o componente de un producto
terminado. Mientras no concluya su proceso de fabricacion, ha de ser

inventarios en procesos.

Segun Acevedo (S/F) “el inventario de productos en proceso consiste en todos
los articulos o elementos que se utilizan en el actual proceso de produccion. Es
decir, son productos parcialmente terminados que se encuentran en un grado
intermedio de produccion y a los cuales se les aplico la labor directa y gastos

indirectos inherentes al proceso de produccion en un momento dado”.
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Una de las caracteristicas del inventario de producto en proceso es que se va
aumentando su cantidad a medida que se va transformado de materia prima a

producto terminado como consecuencia del proceso de produccion.

% Inventario Total o de Productos Terminados: este tipo de inventario es
corresponde al producto final una vez que culmina su proceso, para su

posterior venta al cliente.

Segun Acevedo (S/F) “comprende estos, los articulos transferidos por el
departamento de produccién al almacén de productos terminados por haber
estos; alcanzado su grado de terminacién total y que a la hora de la toma fisica de
inventarios se encuentren aun en los almacenes, es decir, los que todavia no han
sido vendidos. El nivel de inventarios de productos terminados va a depender

directamente de las ventas, es decir su nivel esta dado por la demanda”.

Para efectos de este trabajo, las condiciones iniciales de inventario total e
inventario a la mano seran de 400 unidades para el tipo de producto A, de 350
unidades para el tipo de producto B y de 300 unidades para el tipo de producto C
(ver tabla N° 6). El cual, estard sujeto a cambios de acuerdo a lo establecido por

el usuario.

E. Tiempo de Puesta a Punto.

La puesta punto es el tiempo que se tarda en poner a andar el proceso de
produccion, de acuerdo a la nueva especificacion requerida. En otras palabras,
los ajustes normalmente se asocian con la posicién de piezas y troqueles, y una
vez hecho el cambio, se demora un tiempo en lograr que el primer producto

bueno salga bien.

Para efectos de este trabajo, la distribucibn de probabilidades que se
ingresd en esta variable, fue una distribucion Uniforme de parametros 12 y 20
minutos (ver tabla N° 6). De igual manera, esta variable esta sujeta a cambios de

acuerdo a lo establecido por el usuario.
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En la siguiente tabla, se resume algunas de las variables de entrada de los

factores del Submodelo de Produccion mencionados anteriormente, con Sus

respectivos valores y unidades de medicion:

Tabla N° 6: Variables de Entrada del Submodelo de Produccién.

Variable Significado Valor Unidad
Indica el nimero de unidades A: 400
que se tiene en el almacén en B: 350 unidades
un instante. '
C: 300
Lote Grande:
A: 210
B: 170
Representa el numero de C: 120 _
unidades a fabricar para _ | unidades
) . Lote Pequeno:
reponer los inventarios.
A: 70
B: 55
C: 45
Representa las unidades A: 400
totales (inventario a la mano ] .
mas unidades a producir) que B: 350 unidades
posee el sistema C: 300
o A: 70
El valor que indica cuando se .
debe hacer una nueva orden B: 60 unidades
de produccion. C: 50
Indicar la capacidad maxima _
que posee la linea para 400 Unidades
producir.
Representa un incremento
porcentual del tiempo de 1.30 %
operacion  cuando  existe
ausencia de trabajadores.
Es el tiempo necesario para .
h bi la I Uniforme )
acer cambios en la linea Minutos
debido a la fabricacién de un (12,20)
producto a otro.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3. Submodelo de Fallas.

El proceso productivo es la parte esencial de toda organizacion y por ende,
se debe velar porque este funcione perfectamente, para evitar demoras en el

proceso, que puedan afectar la satisfaccion de los clientes.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la fabricacion de un
pedido se puede retrasar debido a diversos acontecimientos o eventos. Estos
eventos incluyen fallos en la maquinaria, escasez de abastecimiento de
materiales, ausencia de trabajadores, etc., y pueden forzar cambios en el
programa de produccion.

Para minimizar los efectos de estos hechos, es eficaz disponer de sistemas de
control de planta. Estos sistemas deben proporcionar informacion exacta de las
ordenes de trabajo, del estado del trabajo y de los recursos de la fabrica. Algunos
de ellos pueden ser:

e Informes escritos.
e Terminales de entrada de datos manuales.
e Lectores de codigos de barras y sensores.

e Sistema de entrada de datos por voz.

Es obvio, que a medida que pasa el tiempo, aumenta las averias en los
equipos, éstos dan lugar a mas defectos, lo que hace que sean mas lentos y se
vayan desgastando los mismos, provocando una paulatina disminucién de la
capacidad. Sin embargo, esta puede frenarse con una adecuada politica de
mantenimiento preventivo, basada fundamentalmente en inspeccionar los equipos
y reemplazar las partes mas vulnerables, antes de que se produzca la averia, bien
cada vez que transcurra cierto tiempo o bien al cabo de cierto tiempo de

utilizacion.

Adicionalmente, existen variables que estan ligadas cuando ocurre una

falla, como son:
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X/

« Frecuencia: Representa las veces que ocurren alguna falla durante el

proceso productivo.

s Tiempo Promedio de Reparacion: Segun Amendola (2003) “es el tiempo
promedio utilizado para reparar una falla. Es decir, es el periodo para
restituir una unidad en condiciones éptimas de operacion una vez que se
encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un periodo de tiempo
determinado. El mismo esta asociado a la mantenibilidad, es decir, a la
ejecucion del mantenimiento. La mantenibilidad, es definida como la
probabilidad de devolver el equipo a condiciones operativas en un cierto
tiempo utilizando procedimientos prescritos, es una funcion del disefio del
equipo (factores tales como accesibilidad, modularidad, estandarizacién y
facilidades de diagnéstico, facilitan enormemente el mantenimiento). Para
un disefio dado, si las reparaciones se realizan con personal calificado y
con herramientas, documentacion y procedimientos prescritos, el tiempo de
reparacion depende de la naturaleza del fallo y de las mencionadas

caracteristicas de disefio”.
s Tiempo entre Fallas: es el tiempo promedio de ocurrencia entre fallas.

Para este trabajo, se van a estudiar tres (3) tipos de fallas, que son las mas
comunes en una organizacién manufactureras:

% Fallas por Maquinarias: La raiz de una falla por maquinarias puede

deberse, a la inexistencia de una planificacion para el mantenimiento de

equipos y herramientas, trayendo como consecuencia, demoras por

paradas imprevistas.

Segun Torres (1998) “toda maquina tiene sus niveles normales de ruido,
vibracion y temperatura. Cuando se observe algin aumento anormal de estos
niveles, se tienen los primeros indicios de que hay alguna falla. Los operarios de
las maquinas deben ser instruidos para que avisen al detectar estos sintomas que

presenta la maquina. Al disefiar una maquina se debe tener un profundo
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conocimiento de la forma en que funciona cada elemento componente y la forma

en que puede fallar. Esto conducira a mejores disefios”.

% Fallas por Materiales: La raiz de una falla por materiales, puede deberse
a retardos en la entrega de insumos y materias primas por parte de los
proveedores, ocasionando cambios en la planificacion de produccion. Por
la inexistencia de una disciplina establecida por parte de la empresa y sus
proveedores, es decir, no se cuenta con un plan anual o semestral, que la
empresa presente a sus proveedores, sobre las cantidades requeridas de
materia prima e insumos que se van a necesitar en el futuro, a fin de

garantizar, el suministro en el momento indicado.

% Fallas por Ausentismo: Se entiende por ausentismo, como el nimero de
operarios ausentes en una jornada de trabajo. Las causas del ausentismo
puede deberse a falta de motivacion del empleado, problemas personales,
entre otros. Ademas, al existir ausencia de empleados en una linea, afecta
el tiempo de operacién de la linea, trayendo como consecuencia, que no se

produzca en el tiempo estipulado y la entrega tardia de los pedidos.

Una vez mencionados los diferentes eventos considerados en el
Submodelo de Fallas, a continuacion se describen los procesos, involucrados en
dichos escenarios:

A. Verificacion del Ausentismo.
El ausentismo ocurre cuando en la linea de produccion existe ausencia de
trabajadores. Este valor puede ser cero (0) significando que no hay ausentismo,

uno (1) significando que hay ausentismo de un trabajador o mayor a uno cuando

existe ausencia de una cantidad especifica de trabajadores.

74

Qs
e
Re,

Ramos - Tovar Capitulo IV




¥ Factores a Considerar en el Modelo %@ﬁﬁ:ﬁ

B. Asignacion del Tiempo de Operacion.

La asignacion del tiempo de operacion ocurre cuando en la linea de
produccion existe ausencia de un (1) trabajador. Donde este tiempo no es mas
que el tiempo de procesamiento de la linea multiplicado por un factor o porcentaje
adicional debido a la ausencia de ese trabajador.

C. Parada por Ausentismo.

Ocurre cuando existe ausencia de mas de un trabajador en la linea de
produccion. Lo que implica la parada total de dicha linea, en vista que no se
cuenta con la cantidad de trabajadores suficientes para el buen funcionamiento de

la misma.

Este tema es altamente relevante, en la medida en que se estima que los
dafios ocasionados a la economia por esta causa seguramente son cuantiosos.
Segun Bayce (2001) pone énfasis en los costos que supone el ausentismo laboral
y “propone que los mismos estan compuestos por costos directos, derivados por
el mantenimiento de los aportes a la seguridad social (mas los beneficios
adicionales que la empresa pueda pagar al trabajador enfermo) y costos
indirectos que surgen de los pagos que el trabajador igualmente debe efectuar al
trabajador en actividad, aunque no produzca por estar en situaciéon de
incapacidad laboral temporaria. Dichos pagos corresponden a antigiedad, hogar
constituido, prima por alimentacion, extension horaria, permanencia en el cargo,
cobertura de seguro de accidentes y salario vacacional. Ademas existe un tercer
tipo de costos, a los que llama costos ocultos y derivan, en su opinién, del tiempo
perdido por el propio trabajador ausente, del tiempo necesario en disponer que la
tarea del trabajador ausente sea realizada por otro, de la disminucion en el
rendimiento del equipo de trabajo y de la pérdida de produccion y de mercado por
retraso en el servicio o el encarecimiento del producto, asi como de los gastos
administrativos derivados de la contratacion y formacién del personal suplente,

aumento de horas extra y otros”.

W ¢ ¢ 75
(1% .
= Ramos - Tovar Capitulo IV

@

I




: Factores a Considerar en el Modelo %@ﬁﬁ:ﬁ

Segun Robbins (2004) el ausentismo “es una de las variables
dependientes, junto con la productividad, la rotacion, la ciudadania y la
satisfaccion. Estas variables dependientes o de salida, son resultado de la
interaccion de diferentes factores que acttan en el plano del individuo, en el plano
del grupo al que este individuo pertenece y en el plano del sistema de la
organizacion”. Algunas de estas variables, que el autor llama independientes son

las que se enumeran a continuacion:

% Plano del individuo

» Capacidad.
Aprendizaje individual.
Motivacion.
Valores y actitudes.
Percepcion.

Personalidad y emociones.

vV VWV VvV V VY V

Caracteristicas biograficas.

» Toma de decisiones individual.

.

X/
*

% Plano del grupo
Comunicacion.

Conflicto.

Poder y politica.
Estructura de los grupos.

Equipos de trabajo.

vV VWV VvV V VY V¥V

Liderazgo y confianza.

Estas variables ademas, no son aisladas sino que interactian unas con
otras en diferentes grados, dentro de su mismo nivel pero también a través de los

distintos niveles.
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Segun Samaniego (2006) expresa que hay “dos variables que condicionan
la asistencia del empleado: la motivacion de asistencia y la capacidad o habilidad
de asistencia”. Es de la interaccion de estas dos variables, de donde surge la

decision de concurrir a trabajar o ausentarse.

Entonces, segun Danatro (1997) “el origen del ausentismo es,
seguramente, multifactorial y pasa no solamente por los planos individual, grupal y
organizacional de Robbins, sino también por el medio ambiente extralaboral y los
factores perilaborales (aspectos politicos y socio-econdmicos de la nacién y la
region)”.

Segun Robbins (2004) “los empleados manifiestan su insatisfaccion
poniendo en practica cuatro (4) respuestas que se interrelacionan segun dos (2)
dimensiones: constructiva/destructiva y activa/pasiva. Las conductas destructivas
(salida y negligencia) afectan fuertemente a las variables de desempefio:
productividad, rotacion y ausentismo. En efecto, la conducta de salida implica el
abandono del puesto de trabajo, en tanto la negligencia consiste en dejar que las

cosas empeoren”.
Efectos del Ausentismo Laboral.

Segun Samaniego (2006) “el ausentismo laboral conlleva, a variados
efectos negativos para el propio ausentista, para sus compafieros de trabajo, para
la organizacién, para su familia y para el estado. Sin embargo debemos destacar
qgue, aunque han sido menos estudiados, también hay algunos efectos positivos
del ausentismo que, aunque no llegan a balancear con los anteriores, no por ello
son menos merecedores de estudio y analisis. Estas consecuencias positivas,
derivan de que el ausentismo puede suponer una estrategia para reducir el estrés
laboral del trabajador y con ello mejorar su desempefio en otros roles,
fundamentalmente en el &mbito familiar y social, ya que la conducta ausentista le
permite disponer de mas tiempo para ello. Asimismo, brinda a los compafieros de
trabajo la oportunidad de realizar nuevas tareas y asi demostrar sus habilidades o
ensanchar su puesto de trabajo”. Segun Samaniego (2006) los efectos negativos
mas conocidos son:
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% Progreso a indisciplina.

un beneficio econémico concomitante.

% Aumento de la carga de trabajo de los comparfieros aunque, en general, sin

+« Puede originar accidentes cuando los sustitutos no estan familiarizados con

el puesto de trabajo o con la tecnologia empleada.

En la siguiente tabla, se resume algunas de las variables de entrada

de los factores del Submodelo de Fallas mencionados anteriormente, con Ssus

respectivos valores y unidades de medicién:

Tabla N° 7: Variables de Entrada del Submodelo de Fallas.

Variable

Significado Valor Unidad
Mide la cantidad de | Cero (0) 6 uno
trabajadores que se tienen en (1) Adm.
un instante.
Es el tiempo de parada
, ) Valor
cuando el sistema no dispone - Minutos
: X suministrado
de la cantidad necesaria de )
; por el usuario
trabajadores.
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. DIAGRAMAS DE FLUJOS DE LOS SUBMODELOS.

Para facilitar el sistema de estudio, se muestran como primera medida los
diagramas de flujo de los submodelos de demanda, produccion y fallas, los cuales
comprenden los factores explicados anteriormente. Dichos diagramas se

presentan a continuacion:

4.2.1. Diagramas de Flujos de Demanda.

Figura N° 2: VENTA INMEDIATA O PERDIDA.

v

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

v

Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada de
acuerdo al tipo de producto

v

\ 4

Se realiza la venta y se cuenta
las entidades de acuerdo al tipo
de producto por separado

El cliente se va y se cuentan las
entidades que no fueron
satisfechas

Fin
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Figura N° 3: VENTA INMEDIATA O DIFERIDA.

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

|

Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada
del tipo de producto

A

v

Se realiza la venta y se cuenta
las entidades de acuerdo al tipo

de producto por separado

Se le pregunta al cliente si vuelve
por no adquirir la cantidad
demandada del tipo de producto

¢El Cliente
Vuelve?

\4
Se verifica si el cliente vuelve por
la misma cantidad demandada
de acuerdo al tipo de producto

\ 4

Se cuenta las entidades
por no realizada la
venta de acuerdo al tipo
de producto

¢Misma
Cantidad
Demandada?

Se genera la nueva cantidad
demandada del tipo de producto

—'G racion Propia
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Figura N° 4: VENTA INMEDIATA TOTAL O PARCIAL (BACK ORDER).

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

v
Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada
del tipo de producto

Se realiza la venta y se cuenta
Y las entidades de acuerdo al tipo
de producto

Se le pregunta al cliente si
acepta Back Order del producto
demandado

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto

|

Se le pregunta al cliente si pide el
resto de la cantidad demandada de
acuerdo al tipo de producto

v
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= ©

Se realiza una venta
Programada y se cuenta
las entidades de
acuerdo al tipo de
producto

Se cuenta las entidades
por no realizada la
venta de cada tipo de
producto

L 5 | Fin

Elaboracion propia

Figura N°5: VENTA PROGRAMADA.

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

!

Se realiza una venta Programada y se
cuenta las entidades de acuerdo al tipo de
producto por separado

El cliente espera por la entrega de la
cantidad demandada del tipo de producto
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4.2.2. Diagramas de Flujo de Produccidén

Figura N° 6: PRODUCCION BAJO PEDIDO USANDO MENOR TIEMPO DE
ENTREGA.

Se genera las entidades asignando las
cantidades a producir del tipo de producto
demandado

v

Se asigna el tiempo de entrega del tipo de
producto establecido por el cliente

v Procesamiento 4
FIN §e cuenta el nl]m_ero de
ordenes a producirse de
acuerdo al tipo de
producto

Se verifica si el tipo de producto
corresponde con lo que se esta fabricando

¢Mismo
Producto?
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Se realiza la Puesta a Punto de Se produce el tipo de producto de
la Linea acuerdo a la regla de prioridad
de produccion (menor tiempo de
> entrega)

|

Se cuenta las entidades

producidas de acuerdo

al tipo de producto por
separado

Con -

Fuente: Elabor

Figura N° 7: PRODUCCION CONTINUA USANDO MENOR TIEMPO DE
ENTREGA.

Se genera las entidades asignando las
cantidades a producir del tipo de producto
demandado

v

Se asigna el tiempo de entrega del tipo de
producto establecido por el cliente

JL

(&)
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CeD

¢Punto de

Reorden?

\ 4

Se cuenta el numero de
ordenes a producirse de
acuerdo al tipo de
producto por separado

¢Mismo
Producto?

R

Se produce la Puesta a Punto del
tipo de Producto T

Se produce el tipo de producto de
acuerdo a la regla de prioridad
de produccion (menor tiempo de

entrega)

|

Se cuenta las entidades

producidas de acuerdo

al tipo de producto por
separado

!

G

Fuente: Elaborag

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto por
separado
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Figura N° 8: PRODUCCION BAJO PEDIDO USANDO FIFO.

Se genera las entidades asignando las
cantidades a producir del tipo de producto
demandado

|

Se asigna el tiempo en que el cliente
desea el tipo de producto

er

de
Procesamiento

A

Se cuenta el numero de
ordenes a producirse de
acuerdo al tipo de
producto por separado

Se verifica si el tipo de producto
corresponde con lo que se esta fabricando

¢Mismo
Producto?

&
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Se realiza la Puesta a Punto de Se produce el tipo de producto de
la Linea acuerdo a la regla de prioridad
de produccion (primero en
llegar, primero en ser atendido
(FIFO)

|

Se cuenta las entidades

producidas de acuerdo

al tipo de producto por
separado

\4

Con

Fuente: Elabor

Figura N° 9: PRODUCCION CONTINUA USANDO FIFO.

Se genera las entidades asignando las
cantidades a producir del tipo de producto
demandado

|

Se verifica si los inventarios del tipo de
producto son iguales o inferiores al punto
de reorden

|| l |

D

W €

A
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¢Punto de
Reorden?

\ 4

Se cuenta el numero de
ordenes a producirse de
acuerdo al tipo de
producto por separado

¢Mismo
Producto?

R

Se produce el tipo de producto de
acuerdo a la regla de prioridad

de produccién (primero en
Se produce la Puesta a Punto del llegar, primero en ser atendido
tipo de Producto ’ (FIFO)

i !

Se cuenta las entidades
producidas de acuerdo
al tipo de producto

|

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto por
separado

o

Fuente: Elaborag
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4.2.3. Diagramas de Flujo de Fallas

Figura N° 10: FALLAS DE MATERIALES, MAQUINARIAS Y AUSENTISMO.

v

Se genera una entidad que va a ocupar los
recursos en el proceso de produccion

v

¢ El
Ausentismo
es cero?

¢El
Ausentismo
es uno?

Se asigna el nuevo tiempo
de operacion de la linea

Ocurre la deteccion de | v
linea por la inexistencia g El producto toma los
personal Recursos:
Maquinaria 'y
Materiales

Fin e

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LOS ESCENARIOS.

Una vez estudiado y analizados los submodelos de Demanda, Produccién
y Fallas, se procede a ensamblar dichos submodelos de acuerdo a la l6gica
existente en la realidad, el cual se denominaron “Escenarios” quedando de la

siguiente manera:

Figura N° 11: ESCENARIO N° 1 Venta Inmediata o Pérdida bajo un Sistema

de Produccion Continta y utilizando la Regla de Prioridad Menor Tiempo de

Entrega.

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

v

Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada de
acuerdo al tipo de producto

v

ocrealiza la venta y se cuenta
las entidades de acuerdo al tipo
l de producto por separado

El cliente se va 'y se
cuentan las entidades
que no fueron

satisfechas l

Se verifica si los inventarios del tipo de
producto son iguales o inferiores al punto
de reorden

" @
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¢Punto de
Reorden?

Se asigna el tiempo de entrega
del tipo de producto

}

¢Mismo
Producto?

Se produce el tipo de producto de
acuerdo a la regla de prioridad

de produccion (menor tiempo de
Se produce la Puesta a Punto del entrega)

tipo de Producto T l

Se cuenta las entidades

producidas de acuerdo

al tipo de producto por
separado

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto por
separado

G

Fuente: Elaborag
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Figura N° 12: ESCENARIO N° 2 Venta Inmediata o Pérdida bajo un Sistema

de Produccién Contintay utilizando la Regla de Prioridad Primero en entrar,

primero en salir (FIFO).

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

v

Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada de
acuerdo al tipo de producto

v

oc realiza la venta y se cuenta
las entidades de acuerdo al tipo
l de producto por separado

El cliente sevay se
cuentan las entidades
gue no fueron
satisfechas

'

Se verifica si los inventarios del tipo de
producto son iguales o inferiores al punto
de reorden

v

¢Punto de
Reorden?

Se cuenta el nimero de 6rdenes a
producirse de acuerdo al tipo de
producto por separado
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¢Mismo
Producto?

R

Se produce el tipo de producto de
acuerdo a la regla de prioridad de

produccidn (primero en llegar, primero
Se produce la Puesta a Punto del en ser atendido (FIFO)

tipo de Producto T l

Se cuenta las entidades

producidas de acuerdo

al tipo de producto por
separado

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto por
separado

G

Fuente: Elaborag
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Figura N° 13: ESCENARIO N° 3 Venta Parcial o Total (Back Order) bajo un
Sistema de Produccion Continta y utilizando la Regla de Prioridad Menor

Tiempo de Entrega

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

v
Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada
del tipo de producto

Se realiza la venta y se cuenta
las entidades de acuerdo al tipo
l de producto

Se le pregunta al cliente si
acepta Back Order del producto
demandado

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto

Se le pregunta al cliente si pide el
resto de la cantidad demandada de
acuerdo al tipo de producto

v

o (o> D
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Se cuenta las entidades
por no realizada la
venta de cada tipo de
producto

Se realiza una venta
rogramada y se cuenta
las entidades de
acuerdo al tipo de
producto

P2 ¢

L 5 | Fin

v

Se verifica si los inventarios del tipo de
producto son iguales o inferiores al punto
de reorden

¢Punto de
Reorden?

Se asigna el tiempo de entrega
del tipo de producto

'

¢Mismo
Producto?

Se produce el tipo de producto de
acuerdo a la regla de prioridad
de produccion (menor tiempo de

entrega)

Se produce la Puesta a Punto del
tipo de Producto T
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Se cuenta las entidades

producidas de acuerdo

al tipo de producto por
separado

FAI]UEI'F\D
INE&HENF!

s de
D por

o=

Fuente: Elabora

Figura N° 14. ESCENARIO N° 4 Venta Parcial o Total (Back Order) bajo un

Sistema de Produccion Continta y utilizando la Regla de Prioridad Primero

en entrar, primero en salir (FIFO).

v

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada
del tipo de producto

l

D
D

Ramos - Tovar
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Se realiza la venta y se cuenta
las entidades de acuerdo al tipo
de producto
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Se le pregunta al cliente si
acepta Back Order del producto
demandado

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto por
separado

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto

Se le pregunta al cliente si pide el
resto de la cantidad demandada de
acuerdo al tipo de producto

l

Producto?

v

v

Se cuenta las entidades

por no realizada la Se realiza una venta

venta de cada tipo de Programada y se cuenta
producto las entidades de

acuerdo al tipo de
producto
Fin

v

Se verifica si los inventarios del tipo de
producto son iguales o inferiores al punto
de reorden

—

D
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¢Punto de
Reorden?

\ 4

Se cuenta el nimero de 6rdenes a
producirse de acuerdo al tipo de
producto por separado

¢Mismo
Producto?

Se produce el tipo de producto de
acuerdo a la regla de prioridad de
produccion (primero en llegar,
primero en ser atendido (FIFO)

Se produce la Puesta a Punto del
tipo de Producto I

Se cuenta las entidades

producidas de acuerdo

al tipo de producto por
separado

s de
D por

o=

Fuente: Elaborag
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Figura N° 15: ESCENARIO N° 5 Venta Inmediata o Diferida bajo un Sistema

de Produccion Continta y utilizando la Regla de Prioridad Menor Tiempo de

Entrega.

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

|

Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada |«
del tipo de producto

v

Se realiza la venta y se cuenta
las entidades de acuerdo al tipo

de producto por separado

Se le pregunta al cliente si vuelve
por no adquirir la cantidad
demandada del tipo de producto

(El Cliente
Vuelve?

v

Se verifica si el cliente vuelve por
la misma cantidad demandada
de acuerdo al tipo de producto

v

Se cuenta las entidades
por no realizada la >

venta de acuerdo al tipo Cantidad
de producto Demandada?

| ; ,,
Se genera la nueva cantidad @
demandada del tipo de producto
e €

Gt ”
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FAI]UEI'F\D
INE&HENF!

Se verifica si los inventarios del tipo de
producto son iguales o inferiores al punto
de reorden
¢Punto
Reordet
v

Se asigna el tiempo de entrega
del tipo de producto

}

¢Mismo
Producto?

Se produce el tipo de producto de
acuerdo a la regla de prioridad
de produccion (menor tiempo de

Se produce la Puesta a Punto del
tipo de Producto

|

Se cuenta las entidades

entrega)

producidas de acuerdo
al tipo de producto por
separado

Se actualiza los inventarios de

G

Fuente: Elaborag
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Figura N° 16: ESCENARIO N° 6 Venta Inmediata o Diferida bajo un Sistema

de Produccién Contintuay utilizando la Regla de Prioridad Primero en entrar,
primero en salir (FIFO).

v

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

|

Se verifica si el inventario es suficiente
para satisfacer la cantidad demandada |«
del tipo de producto

v

Se realiza la venta y se cuenta
las entidades de acuerdo al tipo

. . de producto por separado
Se le pregunta al cliente si vuelve P P P

por no adquirir la cantidad
demandada del tipo de producto

¢El Cliente
Vuelve?

v

Se verifica si el cliente vuelve por
la misma cantidad demandada
de acuerdo al tipo de producto

A\ 4

Se cuenta las entidades
por no realizada la
venta de acuerdo al tipo
de producto

¢Misma
Cantidad
Demandada?

Se genera la nueva cantidad @

demandada del tipo de producto
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Se verifica si los inventarios del tipo de
producto son iguales o inferiores al punto
de reorden

¢Punto
Reordet

'

Se cuenta el numero de 6rdenes a
producirse de acuerdo al tipo de
producto por separado

¢Mismo
Producto?

Se produce el tipo de producto de
acuerdo a la regla de prioridad de
produccion (primero en llegar,

Se produce la Puesta a Punto del primero en ser atendido (FIFO)
tipo de Producto T l

Se cuenta las entidades

producidas de acuerdo

al tipo de producto por
separado

Se actualiza los inventarios de
acuerdo al tipo de producto por
separado

G

Fuente: Elaborag
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Figura N° 17: ESCENARIO N° 7 Venta Programada bajo un Sistema de

Produccion por Pedido y utilizando la Regla de Prioridad Menor Tiempo de

Entrega.

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

|

Se realiza una venta Programada y se
cuenta las entidades de acuerdo al tipo de
producto por separado

El cliente espera por la entrega de la
cantidad demandada del tipo de producto

Se asigna el tiempo de entrega del tipo de
producto establecido por el cliente

A 4 A

Fin §e cuenta el nl]m_ero de
ordenes a producirse de
acuerdo al tipo de
producto

Se verifica si el tipo de producto
corresponde con lo que se esta fabricando
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¢Mismo
Producto?

\4

Se realiza la Puesta a Punto de Se produce el tipo de producto de
la Linea acuerdo a la regla de prioridad
de produccion (menor tiempo de
> entrega)

|

Se cuenta las entidades
producidas de acuerdo
al tipo de producto por

separado

®<__

Fuente: Elaboracion propi
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Figura N° 18: ESCENARIO N° 8 Venta Programada bajo un Sistema de

Produccion por Pedido y utilizando la Regla de Prioridad Primero en entrar,

primero en salir (FIFO). @

Se genera las entidades asignando las
cantidades demandadas del tipo de producto

|

Se realiza una venta Programada y se
cuenta las entidades de acuerdo al tipo de
producto por separado

El cliente espera por la entrega de la
cantidad demandada del tipo de producto

Se asigna el tiempo de entrega del tipo de
producto establecido por el cliente

Fin §e cuenta el nt’Jm_ero de
ordenes a producirse de
acuerdo al tipo de
producto

Se verifica si el tipo de producto
corresponde con lo que se esta fabricando
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¢Mismo
Producto?

v

Se realiza la Puesta a Punto de Se produce el tipo de producto de
la Linea acuerdo a la regla de prioridad de

produccion (primero en llegar,

primero en ser atendido (FIFO)

v

Se cuenta las entidades
producidas de acuerdo
al tipo de producto por

separado

®<_

Fuente: Elaboracion propi

4.4. VARIABLES DE ENTRADA.

Las variables de entrada para un modelo de simulacién son el conjunto de
valores definidos por el usuario y que son parte del sistema en estudio. Dichos
valores previamente deben ser estudiados para poder ser representables del

sistema, los cuales pueden ser recolectados de diferentes maneras:

% A través de registros historicos.

o,

«» A través de la observacion directa.

K/

+«+ Consultando a un experto.

En muchos casos, cuando no se dispone de suficiente data historica, se
recomienda ajustar los datos de entrada a una distribucion Triangular, para el cual

6
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se necesitan tres (3) parametros: valor minimo, valor mas probable y valor

maximo.

Por ejemplo, simular la operacion diaria de un banco, los valores iniciales
que describen el inicio de la simulacion (esto es, el inicio del dia) son que todavia
no hay clientes en el sistema y, en consecuencia, que todos los pagadores
disponibles estan ociosos. En contraste, en algunos problemas las condiciones

iniciales no estan tan facilmente disponibles o, de hecho, no se conocen.

Es por ello, que para el andlisis del sistema es necesario primeramente el
analisis de las variables que lo afectan (datos o variables de entradas). Segun
Fabregas, Wadnipar, Paternina y Mancilla; 2006) el Software Arena, “contiene un
analizador de datos de entrada o Input Analyzer, que es una poderosa
herramienta utilizado para determinar qué distribucion de probabilidad se ajustan
los datos de entrada; también para ajustar una distribucion especifica a los datos,
con el fin de comparar funciones de distribucion o de visualizar los efectos de
cambios en los pardmetros de una misma distribucion. Ademas, el Input Analyzer
puede generar grupos de numeros aleatorios que se pueden analizar a través de

la funcion de ajuste del programa”.

Los datos procesados en el Input Analyzer, por lo general, representan
intervalos de tiempo asociados con un evento de duracion aleatoria. Por ejemplo,
se pueden usar estas herramientas para analizar el conjunto de datos. Por
ejemplo los tiempos entre llegadas, el tiempo de proceso o el tiempo entre fallas

sucesivas del sistema, entre otros.

Nota: En el Apéndice N° 3 se explican los pasos a realizar para el anlisis
estadistico de la data suministrada, para asi obtener las variables de entrada de

un modelo de simulacion.

En la tabla N° 8, se presentan otras variables de entrada considerados en
el sistema de estudio, explicando cada una de ellas, con sus respectivos valores y

unidades de medicion:

6
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Tabla N° 8: Otras Variables de Entrada considerados en el Sistema de

Estudio.
Variable Significado Valor Unidad
Representar el tiempo que 2280 minutos

tarda el cliente en ir y venir.

Indicar la capacidad maxima

que posee la linea para 400 Unidades
producir.

Representa un incremento

porcentual del tiempo de 1.30 %

operacion  cuando  existe
ausencia de trabajadores.

Se utiliza para indicar el ultimo 1
producto que se encuentra (Producto A) Adm.
fabricando en la linea.

Fuente: Elaboracion Propia
4.5. SUPUESTOS A CONSIDERAR.

Para todos los Submodelos, se consideraran una serie supuestos que
simplificaran el sistema de estudio. Igualmente, algunos valores se obtendran de

las siguientes formas:

» Asignando valores sobre la base de como trabaja el sistema y de lo que
seria mas probable esperar en el momento correspondiente al inicio de la
simulacién.

» Consultando con experto en la materia.
Entre los supuestos se tienen:

< El sistema a estudiar tendran valores iniciales de Inventario a la Mano,

Inventario a la Orden e Inventario Total.

% La Demanda de los clientes y el tiempo entre llegada de los mismos son

valores obtenidos a través de consulta con expertos académicos.
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®s

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

e
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El tiempo de entrega sera un valor fijo y depende del tipo de producto (A, B
o C).

El proceso de produccion experimenta fallas aleatorias y programadas.
Estas pueden ser por maquinarias, materiales o ausentismo, los cuales
pueden ocurrir en algun punto en el tiempo. Los tiempos entre fallas y los
tiempos de reparacion seran definidos de acuerdo a una distribucion

especifica.

La politica de inventario para las operaciones de almacenamiento tendra
un punto de reorden fija definido.

Para el sistema de produccion, se va a trabajar con tres (3) productos (A, B

y C) y una linea de produccion.

Para el modelo de simulacion, la jornada de trabajo sera de 24 horas.

Un cliente solo puede regresar 2 veces al sistema, para solicitar algun

producto.

Un cliente solo puede adquirir un solo tipo de producto, sin importar la

cantidad.
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4.6. GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

Modelo: Es una representacion simplificada de un objeto real, que

mantiene sus caracteristicas esenciales.

Entidades: Representan a los objetos dindAmicos de la simulacion, las
entidades se crean, se mueven y se eliminan. Cada entidad tiene sus

caracteristicas propias o atributos.

Variables: Son informaciéon que reflejan alguna caracteristica del sistema.

Puede haber muchas, pero cada una es Unica.

Colas: Son espacios de espera para entidades cuyo movimiento a través

del sistema se ha suspendido por algin motivo.

Recursos: Son elementos estacionarios de un sistema donde pueden

situarse las entidades. Poseen una capacidad y un conjunto de estados.

Eventos: Son algo que ocurre en cierto instante de tiempo (simulado) que

puede cambiar atributos, variables o acumuladores estadisticos.

Sistema de Produccion: Un sistema de produccion es un conjunto de
actividades que realiza una organizacion, con el fin de convertir insumos en

bienes o servicios.

Inventarios: Inventarios son bienes tangibles que se tienen para la venta
en el curso ordinario del negocio o para ser consumidos en la produccion de

bienes o servicios para su posterior comercializacion.

MTO: Manufacturing to Order, cuando el proceso productivo se realiza

contra pedido.

6

L FF 110
(1% .
= Ramos - Tovar Capitulo IV

@

I



http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/curclin/curclin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/comercializa/comercializa.shtml

: Factores a Considerar en el Modelo %@ﬁﬁ:ﬁ

MTS: Manufacturing to Stock, Se fabrica contra algun tipo de stock, en

base a previsiones.

Eficiencia: La relacion numérica que existe entre la cantidad lograda por

un sistema y la maxima cantidad que dicho sistema pueda lograr

Efectividad: La estimacion del cumplimiento de objetivos, fines o funciones
de un sistema o0 proceso, sin que exista evaluacibn numérica o estandares

predeterminados

Pronésticos: Proceso de estimacion de un acontecimiento futuro,
proyectando Hacia el futuro datos del pasado. Los datos del pasado se combinan

sistematicamente en forma predeterminada para hacer una estimacion del futuro

Indicador: Es una medida de la condicion de un proceso o0 evento en un

momento determinado.

Puesta a Punto: Tiempo muerto que es necesario aplicar el las lineas de
produccion para preparar los elementos necesarios para hacer funcionar la linea

de produccion.
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En esta secciobn se dard una breve introduccion sobre el software de
simulacion utilizado, se explica la manera como se simulan los factores
involucrados en cada uno de los submodelos (demanda, produccién y fallas). Asi
como, la explicacion detallada de los submodelos, los cuales seran verificados y
validados de manera que puedan ser considerados una representacion

aproximada del sistema en estudio.
5.1. SOFTWARE UTILIZADO

Hoy en dia, existe una diversidad de Software de Simulacion (ARENA,
SLAM, FlexSim, Promodel, entre otros), sin embargo, el propdsito es utilizar un
software que de resultados eficientes y efectivos en el area que se este
estudiando. Para ello, se evaluaron ciertas caracteristicas que se necesitan y que
son indispensables para la creacion de modelos de sistemas simulados. Entre las

caracteristicas, se tienen:

1. Que el software tenga capacidades generales como la posibilidad de cambiar
de atributos (variables de entidades), variables globales (variables del sistema),

condiciones logicas, expresiones y funciones matematicas.

2. Que cuente con una interfase grafica amigable para asi hacer facil su

utilizacion.

3. Que existan manuales que conocieran el software para poder realizar

consultas.
4. Que cuente con buenos reportes tanto estadisticos como graficos.

6. Que cuente con una apropiada capacidad estadistica, ya que un software de
simulacién debe ser capaz de generar numeros y variables de forma aleatoria y
ser capaz de analizar los datos de entrada (ajuste de curva, Test Chi-Cuadrado,
Test Kolmogorov-Smirnof, etc) como de salida (intervalos de confianza, Test

estadisticos para comparar diferentes escenarios).

6
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Dadas las anteriores caracteristicas se concluyo que el Software mas

apropiado para este trabajo es ARENA de la empresa Rockwell Software, ya que

permite entre otros, la simulacion de procesos de manufactura y para esto, Arena

contiene médulos que se interconectan entre si formando rutas por donde fluye la

informacion. Ademas segun, la Winter Simulation Conference (WSC) el 48% de

los trabajos presentados en el area de manufactura en dicha Conferencia usan

ARENA como Software de Simulacién (ver figura N° 19). Ademas el mas utilizado

a nivel mundial por multiples organizaciones, por su sencillez en la elaboracién de

configuraciones especificas de simulacion para la solucion de problemas de

cualquier tipo. Gracias a la Winter Simulation Conference (WSC), se pueden

conocer los ultimos avances de diversos trabajos que utilizan ARENA y otros

software de simulacion.

Figura N° 19: Porcentaje de Trabajos presentados en la Winter
Simulation Conference (WSC) 2006.

Simulation Products
Presented at WSC 2006

All Others
Combined (31%)

Arena 48%

AutoMod and ProModel
Combined (21%)

O Arena (45%)

B Protodel (12%)
O AutoMod (9%)

O Extend (6%)

B Arylogic (6%)
O Simuls (4%)

B ed-Plant (3%)

O SIMSCRIPT (3%)
B Enterprise Dynamics (2%)
B Flexsim (2%)

O CSIM (2%)

O Micra Saint (2%)
B iGraf< (1%

O YWitness (0%)

Fuente: Rockwell -Arena Simulation.
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Por dultimo, la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Carabobo cuenta con dicho Software (ARENA), en la version Profesional o
Licenciada 5.0 y 8.0. Sin embargo, el mismo se puede encontrar en la version
Académica (V5.0, V7.0 y V10.0), que son exactamente iguales a la version
Profesional pero que se utiliza solo con fines académicos. Para este trabajo se

utilizé la versiéon Profesional 8.0.

5.1.1. Arena

Se utilizé por las facilidades que presenta tanto para el modelador al
momento de la creacion y analisis de los modelos como para los usuarios; y
ademas porque es la herramienta a la que se puede tener acceso como

estudiantes de la Universidad de Carabobo. (Ver figura N° 20)

= 0
SESE

92 - Arena
o S e -

= = g
r? E Forward Visibility for Your Business

Fuente: Software Arena version 8.0.

Segun Fabregas, Wadnipar, Paternina y Mancilla (2006), Arena “es un
software que provee un entorno integrado, provisto de una serie de modulos,
patrones y herramientas que permiten crear y correr modelos de simulacién en

una amplia variedad de campos. Integra en un ambiente comprensible, todas las
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funciones necesarias para el éxito de una simulacion (animaciones, analisis de

entrada y salida de datos y verificacién del modelo)”.

Para una organizacion, Arena ofrece la facilidad de uso, flexibilidad y
capacidad de modelado que se requiere para representar cualquier proceso,
permitiendo el analisis detallado de los procesos en determinadas funciones,
desde los procesos de aprovisionamiento, pasando por el almacenaje,
fabricacion, logistica y distribucion, hasta la gestion administrativa y el servicio y

atencion al cliente.

Para este trabajo, permite un modelo flexible que pueda ser facilmente
manipulado por los usuarios, estos podran manipular los parametros a su
conveniencia, realizar modificaciones en las variables de entrada, atributos de las

entidades, variables en general, expresiones y funciones matematicas.
5.2. FACTORES INVOLUCRADOS EN LOS SUBMODELOS ESTUDIADOS

A continuacién se explican la manera como se simulan todos los procesos
o factores definidos en los submodelos de demanda produccién y fallas, los

cuales fueron mencionados en el capitulo anterior:

5.2.1. Submodelos de Demanda.

A. Llegada de los Clientes.

La llegada de los clientes se simula mediante el modulo llamado CREATE.
Para este trabajo, se denomin6é “Llegada de Clientes” (Figura N° 21), cuyo
cuadro de dialogo se muestra en la Figura N° 22. El tiempo entre llegada de los
clientes (Time Between Arrivals), es generado de acuerdo a una distribucion

especifica. El valor de esta variable, es declarado por el usuario.

e
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Figura N° 21: Modulo CREATE

parala Creacion de las Llegadas de los Clientes.

\ Llegada de \.
Create . |::> Clientes l
0

Fuente: Modulo CREATE de Arena

Figura N° 22: Cuadro de Dialogo del M6dulo CREATE

parala Llegada de Clientes que demandan los Productos.

e Entity Type:
L|Lleg|a|:|a de Clisrited] J ﬂ |Er'|tit_l,l 1 ﬂ
FTime Bebween Armvals

Tupe: Walue: [Iriks:

|Enn$tant j 2 |Minutes ﬂ
\

Entities per Arrival; b ax Arrivals: Firzt Creation:

1 Irifirite 0o

(]9 | Cancel | Help

Fuente: Cuadro de Dialogo del M6dulo CREATE de Arena

Ejemplo 3: Considere el caso de los clientes (entidades) que llegan a una
organizacion con un tiempo entre llegadas que obedece a una distribuciéon normal
de media 5.82 minutos y a una desviacion estandar de 0.65 minutos. (Ver Figura
N° 23).
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Figura N° 23: Cuadro de Dialogo del Ejemplo 3.

ame: "I Entity Type:
|Llegada de Clientes J ﬂ |Entit_l,l 1 j
Time Between Armivals
Type: E spression: [niitz:
|E:-<|:uression - I |NUHM[5-82,U.55 - I |Minutes j
Entitiez per Arrival: b am Arrivals: First Creation:
1 Irifirite 0.0

ak | Cancel ‘ Help ‘

Fuente: Cuadro de Dialogo del M6dulo CREATE de Arena
B. Porcentaje Demandado de los Productos.

La eleccién de un producto u otro se simula mediante el moédulo DECIDE.
Esto estd basado en la demanda del producto. Para este trabajo, dicho médulo
tiene tres (3) opciones, uno para cada tipo de producto (A, B y C), denominado
“Tipo de Producto”, donde existe un 45% de clientes que demandan el producto
A, 30% B y el resto demanda producto C (ver Figura N° 24). El cuadro de dialogo

del porcentaje de producto demanda se muestra en la Figura N° 25.

Figura N° 24: Modulos DECIDE para Simular el Tipo de Producto.

Decide . |:> Tipo de Producto

Fuente: Modulo DECIDE de Arena
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Figura N° 25: Cuadro de didlogo del Médulo DECIDE

para el chequeo del tipo de entrega que desea el cliente.

Decide
Marme: Type:
|Tipn de Producto ﬂ |N-wa_l.J by Chance j
Percentages:

Add...

30 _
<End of list> Edi...

=
CEE

Delete

0K | Cancel | Help

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo DECIDE de Arena

C. Definiciéon del Pedido.

La Definicion del Pedido se simula a través del modulo ASSIGN, uno para
cada tipo de producto. Para este trabajo, los productos A, B y C, fueron
denominados “Demanda A, Demanda B y Demanda C” (ver Figura N° 26). Cada
entidad que llega al sistema tendra un conjunto de atributos como son: la cantidad
demandada denominada Demanda y si el tipo de cliente (para el caso que
aplique). El cuadro de dialogo de la Definicion del Pedido, se muestran en la
Figura N° 27. El atributo de Demanda (A, B y C) se asignara de acuerdo a una

distribucién determinada.

Figura N° 26: M6dulos ASSIGN

parala Asignacion de los Atributos del Cliente.

N

:> Cartidad Cantidad Cartidad
" Assign 1 emandada tipo A emandada tipo emant(j:ada tipo
B
S ' 4

Fuente: Mdédulos ASSIGN de Arena
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Figura N° 27: Cuadro de Didlogo del Médulo ASSIGN

parala asignacion de la Demanda A.

M ame:

=
UEantidad Demandada tipo A J

Lo

Azzignments:
Attribute, Demanda A, MORM 00,5

Add...

Edit...

i

Delete

k. | Canicel | Help |

Fuente: Cuadro de Dialogo del Modulo ASSIGN de Arena

D. Verificaciéon de Existencia del Producto.

El tipo de entrega se simula mediante el modulo DECIDE. Para este
trabajo, cada uno de los productos (A, B y C) fueron denominados “Hay
Producto tipo A?, Hay Producto tipo B y Hay Producto tipo C?” (ver Figura N°

28), cuyo cuadro de dialogo se muestra en la Figura N° 29.

Figura N° 28: Modulos DECIDE para Simular la Verificacion de Existencia.

Decide .

Fake

Fuente: Médulos DECIDE de Arena
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Figura N° 29: Cuadro de didlogo del Médulo DECIDE

para el Chequeo de las Existencias de Productos.

Decide

M ame:

de

Tupe:

||-Ia_l,I Producto tipo &7
IF: Mamed:
|Uariable j ||rwentariu:| Mano & ﬂ

Walue:

j |2-Wa_',' by Eonditionj

£

5= w

|Demanda i)

]

Cancel ‘ Help ‘

Fuente: Cuadro de Dialogo del MAédulo ASSIGN de Arena

C. Tipo de Entrega del Producto.

El tipo de entrega se simula mediante el médulo DECIDE. Para este

trabajo, cada uno de los productos (A, B y C) fueron denominados “Es inmediata

el Producto A?, Es inmediata el Producto B y Es inmediata el Producto C?”

(ver Figura N° 30), cuyo cuadro de dialogo se muestra en la Figura N° 31. En este

modulo se pueden producir dos resultados: habrd un porcentaje que deseara la

venta inmediata y otros la venta programada.
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Figura N° 30: Modulos DECIDE para Simular el Tipo de Entrega de los

Productos.

Decide >

Ez inmediata el
Producta A

|] Falie

Fuente: Modulo DECIDE de Arena

Figura N° 31: Cuadro de dialogo del Médulo DECIDE
para el chequeo del tipo de entrega que desea el cliente.

Decide
t ame: Tupe:
|Es inmediata el Producto & ﬂ |2-wa_l,l by Chance j
Percent True [0-100):
50 =%

(] | Cancel | Help

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo DECIDE de Arena
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F. Ventas.

La contabilizacion de las ventas de productos y de la cantidad de clientes
que realizan dichas ventas, se simula mediante los modulos RECORD y ASSIGN
respectivamente. Para este trabajo, cada uno de los productos (A, By C) y cada
tipo de venta (inmediata, incompleta y perdida) fueron denominados: “Venta
Inmediata A”, “Cantidad de Clientes por Venta Inmediata A”, "“Venta
Inmediata B”, “Cantidad de Clientes por Venta Inmediata B”, “Venta
Inmediata C”, “Cantidad de Clientes por Venta Inmediata C”, “Venta Perdida
A", “Cantidad de Clientes por Venta Perdida A”, “Venta Perdida B”,
“Cantidad de Clientes por Venta Perdida B”, “Venta Perdida C”, “Cantidad
de Clientes por Venta Perdida C”, “Venta Incompleta A”, “Cantidad de
Clientes por Venta Incompleta A”, “Venta Incompleta B”, “Cantidad de
Clientes por Venta Incompleta B”, “Venta Incompleta C”, “Cantidad de
Clientes por Venta Incompleta C”, “Cantidad de Clientes tipo A que aceptan

y
“Cantidad de Clientes tipo C que aceptan Back Order” (ver Figura N° 32 y 33).

Back Order ”, “Cantidad de Clientes tipo B que aceptan Back Order

El cuadro de dialogo de la contabilizacion de las ventas de productos y la cantidad
de clientes que realizan las respectivas ventas, se muestran en la Figura N° 34 y
35 respectivamente.

Figura N° 32: MAdulo ASSIGN para la contabilizacion de las ventas de
producto Ay la cantidad de clientes tipo A que realizan dichas ventas.

“wianta Inmediata [

u| vEnta Perdida A rta |I‘|E:|m|:-leta

Programada tipo
A A

Fuente: Mdédulos ASSIGN de Arena
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Figura N° 33: Médulo RECORD para la contabilizacion de las ventas de Ay la

cantidad de clientes tipo A que realizan dichas ventas.

Record -

antidad de
Clientes por

Cantidad de
Clientes por

Cantidad de
Clientes por

Venta InAmediata Wenta Perdida A

Clientes por
Wenta
rogramada tipo

enta Incompleta
A,

antidad de
Clientes tipo A

tg.le aceptan
ack Qrder

Fuente: Médulos RECORD de Arena

Figura N° 34: Cuadro de dialogo del Médulo RECORD para contabilizar la

venta inmediata tipo A.

Record
M arne: Type:
|i'»-fenta Inrnediata & j | Count ﬂ
W alue:
"enta Inmediata & + Demanda & [ Record into Set

Counter Mame:

|"-"enta [mmediata & j

0k | Cancel Help

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo RECORD de Arena
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Figura N° 35: Cuadro de didlogo del Médulo RECORD para contabilizar la

cantidad de clientes tipo A que realizan venta inmediata.

M ame: Type:

|Eantidad de Clientes por Yenta | ﬂ |I:|:|unt j
alue:

I [ Record into Set

Counter Mame:

|Eantidad de Clientes por Wenta | ﬂ

k. Cancel Help

Fuente: Cuadro de Dialogo del M6dulo RECORD de Arena

5.2.2. Submodelos de Produccion.

A. Fabricacion del Pedido de acuerdo a las Reglas de Prioridad.

El proceso de fabricacion o produccién se simula mediante el modulo
PROCESS. Para este trabajo, se estudiaran dos (2) sistemas de produccion
(fabricacion bajo pedido y fabricacién continGa), en cuyo caso se denominaron
“Fabricacién del Producto Bajo MTO” y “Fabricacién del Producto Bajo
MTS” respectivamente (Figura N° 36 y 37). El cuadro de dialogo se muestra en la
Figura N° 38, donde se asigna el tiempo de produccion de la linea para la
fabricacion del pedido y los respectivos recursos utilizados en dicha linea

(materiales, maquinaria y personal).

Figura N° 36: Modulo PROCESS

para la fabricacion del producto bajo pedido.

Fabricacion del
. Process v |:> Producto BAJO
MTO

I 0

Fuente: M6dulos PROCESS de Arena
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Figura N° 37: Modulo PROCESS

para la fabricacion Continta o bajo Stock.

4

Fabricacion del
= Process |3 |::> Producto Bajo
MTS

I 0

Fuente: M6dulos PROCESS de Arena.

Figura N° 38: Cuadro de Didlogo del Médulo PROCESS

para la fabricacion del producto bajo pedido.

Marme: Type:
|Fabricacion del Producto B0 MTO ﬂ |Standard ﬂ
Logic
Action: Priciity:
Seize Delay Release | |Mediumiz) ~]
Resounces:
Fezource, Maguinaria, 1 Add..
Rezource, Materiales, 1
<End of ligt> Edit
Delete
Delay Type: nits: Allacation:
|E:<|:nressiu:|n ﬂ |Minutes ﬂ |\r"alue Added ﬂ
Expression:
|UNIF(1216] =

¥ Repart Statistics

k. | Cancel | Help |

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo PROCESS de Arena

B. Reglas de Prioridad para Producir.

Las reglas de prioridad para producir se simulan mediante la casilla
QUEUE. Esto depende del sistema que utilice la organizacion, esto es
simplemente, definir si es fabricacion bajo pedido o fabricacion continda. Para

este trabajo, se estudiaron ambos sistemas (Figura N° 39 y 40), cuyo cuadro de

@
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dialogo se muestra en la Figura N° 41, donde se asigna la regla de prioridad de
para la elaboracién del producto.

Nota: para visualizar como se genera esta casilla, utilice el manual de
instrucciones del capitulo VI.

Figura N° 39: Casilla QUEUE.

Fuente: Caja de Dialogo del Médulo QUEUE del Arena

Figura N° 40: Cuadro de Didlogo de la casilla QUEUE para la asignacién de la

regla de prioridad (FIFO) de produccién de los tipos de productos.

Hame | Type Shared |Re|mrt Statistics
1 Fabricacion del Producto. Queve |First In First Cut j r v

Daubile-click here to add & nessy rosglle g

Lowwest Attribute Value
Highest Attribute Value

Fuente: Caja de Dialogo del Modulo QUEUE del Arena

Figura N° 41: Cuadro de Dialogo de la casilla QUEUE para la asignhacion de la
regla de prioridad (Menor Tiempo de Entrega) de produccién de los tipos de

productos.
Hame | Type Attribute Hame Shared |
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS Queus Lowwest Attribute Yalue enar ﬁempu Entrega - J_
Double-click here to acdd & nesw ras.

Fuente: Caja de Dialogo del Médulo QUEUE del Arena
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C. Tiempo de Procesamiento.

El tiempo de procesamiento se simula mediante el médulo DECIDE. Esto
depende del tiempo de fabricacion y de la cantidad en cola de los clientes que
falta por entregar el producto solicitado. Comparando lo anterior con el tiempo de
entrega del cliente y verificar, de esta manera, que el pedido se puede fabricar. Lo
anterior se evaluara, para todos los productos (A, B y C) con el mddulo
denominado “Tiempo de Procesamiento” (Figura N° 42), cuyo cuadro de

dialogo se muestra en la Figura N° 43.

Figura N° 42: Modulos DECIDE para Simular la Capacidad de la Linea.

Capacidad para
Producir 7

Fuente: Médulos DECIDE de Arena

Figura N° 43: Cuadro de didlogo del Médulo DECIDE para el chequeo del
tiempo de entrega del producto con respecto a la capacidad de produccion.

M armne: Type:
|Eapacidad para Producir 3 ﬂ |2-wa_l,l by Ennditinnj
IF:

| Expreszion j

Walue:

|Tiem|:u:| de Entrega »= [SALUE[Retiene Entidad. Queus M5 M [empo de operacion]] +

k. | Canicel Help

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo DECIDE de Arena

%4 -

Ramos - Tovar Capitulo V




£l Modelo B

C. Nivel o Punto de Reorden.

El nivel de reorden se simula mediante el modulo DECIDE. Esto se realiza
para chequear la cantidad que se tiene de inventario total con respecto a un nivel
o punto de reorden definido y asi, activar la produccién de un tipo de producto,
con el fin de asegurar la satisfaccion de los clientes y evitar escasez del producto.
Esto soOlo es valido para todos los escenarios, excepto los escenarios 7 y 8. Lo
anterior se simulo, realizando una pregunta para cada uno de los productos (A, B
y C) con los médulos denominado “Estoy en Punto Reorden A?”, “Estoy en
Punto Reorden B?” y “Estoy en Punto Reorden C?” (Figura N° 44), cuyo
cuadro de dialogo se muestra en la Figura N° 45.

Figura N° 44: Modulos DECIDE para Simular el Punto de Reorden.

’ 0
Dec> e
Oﬂ*

_EStoy en Purm> e

B

t 'y en Pum e
>

A? c?

E toy en Pu@} e
. / ?
07 mise

Fuente: Médulos DECIDE de Arena
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Figura N° 45: Cuadro de didlogo del Médulo DECIDE

para el chequeo del Nivel o Punto de Reorden.

Decide E|
I ame; Type:
|E$tu:|_l,l eh Punto Rearden A7 ﬂ |2.wa_.,. by Egnditiunj
IF: M arned: I
|'\-"aria|:u|e ﬂ ||rwentariu:| Tatal & j i= -
W alue:
[Punto Fieorden &

lTl Cancel | Help

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo DECIDE de Arena

D. Actualizacién de los Inventarios.

La actualizacion de inventarios se simula a través del médulo ASSIGN.
Esto es aumentar el inventario total, en tantas unidades como productos se
envien a produccion. Y una vez que se fabriquen dichos productos, se aumenta el
inventario a la mano. Para este trabajo, se realiz6 para cada uno de los productos
(A, B y C), con los médulos denominados “Actualizacién Inventarios A,
Actualizacién Inventarios B y Actualizacion Inventarios C” (ver Figura N° 46).
El cuadro de dialogo de actualizacion de inventarios, se muestran en la Figura N°
47, se asignara de acuerdo a la variable correspondiente (inventario total e

inventario a la mano) el incremento de estos.

Figura N° 46: Modulos ASSIGN

para la Actualizacion de Inventarios.

Y ) — i ) —
v \ 4 \ 4 \ 4 \

o . g Actualizacion Actualizacin Actualizacion
Assign | |:> Inventarios A } Inventarios B l Inventarios C l
' ' \_' '

Fuente: Mddulos ASSIGN de Arena
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Figura N° 47: Cuadro de Didlogo del Médulo ASSIGN

para la actualizacion del Inventario del producto C.

M ame:

|.-i‘-.|:tualiza|:i|:un Inventanios C

Azzignments:

“anable, lnventana Tatal C, [rnventano Tote Add

Yariable, Inventario Mano C, [nventario ba

<End of lizt> Edit...

=
_ea |
[[EeEe |

Delete

k. | Cancel

Fuente: Cuadro de Dialogo del M6dulo ASIGN de Arena

Help |

E. Tiempo de Puesta a Punto.

El tiempo de puesta a punto simula a través del médulo PROCESS. Esto
se realiza en las organizaciones, bien sea para cambiar una herramienta, para el
cambio del proceso de fabricacibn de un producto, etc. Para este trabajo se
denomina “tiempo de puesta a punto” (Figura N° 48), cuyo cuadro de dialogo se
muestra en la Figura N° 49, donde se asigna el tiempo que tarda en hacerse la

operacion y los recursos necesarios para la realizacion de la misma.

Figura N° 48: Modulo PROCESS

para el Proceso de Puesta a Punto.

tiempo=s de
Process | |:> —+ puesta punto

Fuente: M6dulos PROCESS de Arena

131
Ramos - Tovar Capitulo V

Re,




-
L £l Modelo B

Figura N° 49: Cuadro de diadlogo del M6édulo PROCESS para el Proceso de

Puesta a Punto.

Narne: Type:

|tiempos de pugsta punta j |Standard j
Logic
Ation; Priority:

Seize Delay Releass j |Medium[2] j
Resources:

Fesource, Maguinariag, 1 Add..

Resource, Matenales, 1

<End of ligt> Edit...
__Deee |

Delete

Delay Type: Units: Allacation:

|Expression j |Minules j |Value Added j
Expression:

|tiempo de puesta punta -

¥ Repart Statistics

Nk | Canrel | Heln |
Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo PROCESS de Arena

5.2.3. Submodelo de Fallas.

A. Verificacion del Ausentismo.

La verificacion del ausentismo se simula mediante el médulo DECIDE. Para
este trabajo se denomindé “Hay Ausentismo?” (Figura N° 50), cuyo cuadro de
dialogo se muestra en la Figura N° 51. En este modulo pueden ocurrir dos (2)

resultados:

« Si la variable Ausentismo es igual a cero (0), significa que no existe
ausencia de personal y el pedido pasara al proceso de fabricacion.
Pudiendo ocurrir o no alguna de las otras dos (2) fallas (por materiales o

maquinarias).

'~
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+« Si la variable Ausentismo es igual a uno (1), significa que existe ausencia
de personal, teniendo que asignar un nuevo tiempo de operacion, pues la
fabricacion del pedido no se realiza con la cantidad necesaria de
trabajadores en la linea. Esto se hace a través de la variable Aumento y
Tiempo de Operacion. Adicionalmente pueden ocurrir 0 no alguna de las

otras dos (2) fallas (por materiales o maquinarias).

Figura N° 50: M6dulo DECIDE para la Verificacion del Ausentismo.

Hay Ausertizmo?

.*J.Irtnl%
Anenly

Bie

Fuente: M6dulos DECIDE de Arena

Figura N° 51: Cuadro de dialogo del Médulo DECIDE
para la verificacion del ausentismo.

Decide

Marne: Type:
|I-I ay Auzentismo? ﬂ |N-wa_l,l by Eunditiurﬂ

Conditions:

Add...

Yariable, Ausentizmo,
Yanable, Ausentizmo,
<EI"IC| Df |iSl> Edit...

[(Ex. |
e

Delete

0k | Cancel | Help |

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo DECIDE de Arena
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B. Asignacion del Tiempo de Operacion.

La asignacion del tiempo de operacion se simula mediante el modulo ASSIGN.
Para este trabajo se denomind “Asigno tiempo de fabricacion”, (Figura N° 52)
cuyo cuadro de dialogo se muestra en la Figura N° 53. Donde la variable tiempo
de operacién del proceso se multiplicara por la variable Aumento y asi obtener el

nuevo tiempo de operacion, cuando existe la falla de ausentismo.

En caso que el valor de ausentismo sea mayor que uno (1), el proceso de
fabricacion se detiene automaticamente, pues no va a existir la cantidad de
trabajadores suficiente para poder realizar las operaciones de fabricacién del

producto especifico.

La parada por ausentismo se simula mediante el médulo PROCESS. Para
este trabajo se denominé “Paradas por Ausentismo” (Figura N° 54), cuyo
cuadro de dialogo se muestra en la Figura N° 55. Los recursos utilizados son:

Materiales y Maquinarias con cantidades especificas definidas previamente.

Figura N° 52: Modulo ASSIGN

para la asighacion del nuevo tiempo de operacion.

V s 7
) ! & zigno tiempo de

Assign | :> fabricacion
’!}_’ 4

Fuente: M6dulos ASSIGN de Arena

e
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Figura N° 53: Cuadro de didlogo del Médulo ASSIGN

para la asignaciéon del nuevo tiempo de operacion.

M ame:

|ﬁ1'«3ign-:| tiempo de fabricacion j

Azzighments:

empa de of Add...

Yanable, iempo de operacion, b
<End of lizt>

Edi...

Delete

QF. Cancel Help

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo ASSIGN de Arena

Figura N° 54: Médulo Process

para el proceso de fabricacién con fallas por ausentismo.

Parada por
. Process [ |:> | Auszertismo

1 n

Fuente: Mdédulos del Arena
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Figura N° 55: Cuadro de dialogo del Modulo Process

Por una parada de ausentismo.

Marne: Tupe:
|F'aral:|a por duszentizmo ﬂ |Standard j
Logic
Action: Priciity:
Seize Delay Releaze j |High['|] ﬂ
Rezources:
Besaurce, Materales, 1 Add..
Reszource, Maquinarias, 1
<End of list> Edit .
Delete
Delay Type: Utiita: Allacation:
|EHpressinn j |Minutes j |Va|ue Added j
Epressian:
|tiempn de parada por ausentizmo ﬂ

v Report Statistics

QK I Cancel | Help |

Fuente: Cuadro de Dialogo del Médulo PROCESS de Arena

5.3. EXPLICACION DE LOS SUBMODELOS.

Como se explico anteriormente, el objetivo principal de este trabajo es
obtener la mejor combinacion de produccién de acuerdo a los diferentes
comportamientos de los clientes, que permita mejorar el proceso de produccion y
minimizar los riesgos de tomar acciones directas sobre el sistema real. A
continuacion se describen la explicacion de los submodelos de Demanda,

Produccion vy Fallas:

5.3.1. Submodelo de Demanda.

Llegada de los Clientes:

El proceso se inicia con la llegada de las entidades (clientes en este trabajo),

donde cada uno, de acuerdo a sus necesidades deseara adquirir producto A, B o
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C. Para el caso en estudio, el 45% de los clientes desean producto A, el 30% B y

el resto producto C (Ver Figura N° 56).

Figura N° 56: Diagrama de la llegada de los clientes.

1
Uegadade |

Clienks  f F“"d
/
—-I

Fuente: Elaboracion propia

Submodelo 1: Venta Inmediata o Pérdida.

Una vez que el cliente llega y decide que producto comprar, este define la
cantidad que desea adquirir (Demanda). Posteriormente se verifica si existe
suficiente inventario a mano para satisfacer dicha demanda. Esto puede producir

dos resultados:

1. Si el inventario a la mano es lo suficientemente grande, entonces los
clientes realizan la venta inmediata y se procede a disminuir dicho
inventario por la cantidad demandada. Para este caso, se contabiliza el

namero de clientes cuya demanda ha sido satisfecha.
2. Si el inventario a la mano es inferior a la demanda solicitada, entonces el
cliente se va y se pierde la venta de dicho cliente. De igual forma, se

contabilizé el nUmero de clientes cuya demanda no ha sido satisfecha.

Finalmente el cliente se va del sistema (Ver Figura N° 57).
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Figura N° 57: Diagrama de la definicion del pedido del producto A para una

venta inmediata

antidad de

Cliertes por

nta Inmediata
A

Cartidad de
rita Ilmediata

antidad Total de
Clientes tipo A

Cantidad de
lientes Perdidos
tipo A

Cartidad de
nta Perdida A

Fuente: Elaboracion propia

Submodelo 2: Venta Inmediata Total o Parcial (Back Order).

Una vez que el cliente llega y decide que producto comprar, este define la
cantidad que desea adquirir (Demanda). Posteriormente se verifica si existe
suficiente inventario a mano para satisfacer dicha demanda. Esto produce dos
resultados:

1. Si el inventario a la mano es lo suficientemente grande, entonces los
clientes realizan la venta inmediata y se procede a disminuir dicho
inventario por la cantidad demandada. Ademas se contabiliza el nUmero de

clientes cuya demanda ha sido satisfecha.

2. Si el inventario es inferior a la demanda solicitada, entonces se le pregunta
al cliente si acepta la cantidad que se tiene en inventario. Esto produce dos

resultados:

« En caso de aceptar lo que hay en inventario, se produce la venta
inmediata de la cantidad que se tiene (inferior a su demanda),
preguntando luego, si el cliente desea que el resto del pedido le sea

entregado en un tiempo programado. Esto produce dos resultados:

S
e
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» Si decide pedir el resto del pedido, se manda a producir
para un tiempo programado por el cliente.
> Si decide no pedir el resto, se convierte en una venta
incompleta, pues solo adquirid lo que existia en inventario.
% En caso de no aceptar lo que hay en inventario, entonces se pierde
la venta del cliente. Para este caso, se contabiliza el nUmero de

clientes cuya demanda no ha sido satisfecha.

Finalmente el cliente se va del sistema (Ver Figura N° 58).

Figura N° 58: Diagrama de la definicién del pedido del producto A para una

venta inmediata con back order

-OEE6
p—
E?@‘C@@%—ﬁ}@

— )—

Fuente: Elaboracién propia.

Submodelo 3: Venta Inmediata o Diferida.

Una vez que el cliente llega y decide que producto comprar, este define la
cantidad que desea adquirir (Demanda). Posteriormente se verifica si existe
suficiente inventario a la mano para satisfacer dicha demanda. Esto puede

producir dos resultados:

1. Si el inventario a la mano es lo suficientemente grande, entonces los
clientes realizan la venta inmediata y se procede a disminuir el inventario por la
C
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cantidad demandada. Para este caso, se contabiliza el nimero de clientes cuya
demanda ha sido satisfecha.

2. Si el inventario a la mano es inferior a la demanda solicitada, entonces
se le pregunta al cliente si volvera por la compra del mismo pedido. Esto
produce dos resultados:

% Si vuelve por el mismo pedido, este se va por un lapso de tiempo y cuando
regresa pasa por el mismo proceso de verificacion del inventario para ver si

existe la cantidad que el desea.

% Si no vuelve por el mismo pedido, este se va por un lapso de tiempo y
cuando regresa, pide una nueva cantidad, pasando luego, por el mismo
proceso de verificacién del inventario para ver si existe la nueva cantidad

que el desea.

En caso, que el cliente no desee volver, entonces se pierde la venta del
cliente. Para este caso, se contabiliza el nimero de clientes cuya demanda no

ha sido satisfecha.

Finalmente el cliente se va del sistema (Ver Figura N° 59).

e

CL.
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Figura N° 59: Diagrama de la definicion del pedido del producto A para una

venta inmediata con cliente que vuelve.

Y T
i Canldd de Achallze
anldad Told de Canldad o anldad de Wen "
Aﬁllmkr Ipo & F#maﬁdaﬂa po .*} _‘We:,::d?:;fnh rimediaka & m".':'fl

&y Proaduchs Ipo 27

™

i .
Mmoo Ptb =03 Y

1 el

—

T %
i Canldad de Camblo de

ielve cllenk A7 Cllenks que " || Adbuls Cllenk

/ weluen Ipo & L el A

anldd de
Clierk & vay Mgt Clienks tpo s ||
el | Demardada A que camblan ¢l
pedldo

Canlida de Canldad por
Cllenks por Wenka Pendlda Se—n
Wenks Pendlda & Tipo &

Fuente: Elaboracion propia.

Submodelo 4: Venta Programada

Una vez que el cliente llega y decide que producto comprar, este define la
cantidad que desea adquirir (Demanda) y el tiempo de entrega del pedido. En
este caso el cliente esperard por su pedido programado y vendra en el lapso

de tiempo establecido.

Para este caso, se contabiliza el nUmero de clientes cuya demanda ha sido

programada.

Finalmente el cliente se va del sistema (Ver Figura N° 60).
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Figura N° 60: Diagrama de la definicion del pedido del producto A para una

venta programada.

Clientes po
Yenta
Frogramada tipo

Cantidad
Demandada tipo

rogramada Tipa
A

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2. Submodelo de Produccién

Llegada de los Pedidos de Produccion.

antidad de Yental

Cliente Espera
ForPedido
Frogramado tipo
A

1

El proceso de produccion se inicia con la llegada de las entidades (pedidos de

clientes), donde de acuerdo al tipo de producto demandado se producira el

producto A, B o C, en este trabajo, el 45% de los de los productos demandados

son producto A, el 30% By el resto producto C (Ver Figura N° 61).

Figura N° 61: Diagrama de las llegadas de los Pedidos.

S,

[T

I iPFI:IDlIE-Tllll-

], PRODUCE qp| 1'.. Pepares ok Prodicekn |

Fuente: Elaboracion propia
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Submodelo N° 1: Sistema de Produccion bajo Pedido con menor tiempo de

entrega.

Una vez que se define el pedido y el tiempo de entrega, se verifica el tipo de
producto, para ver si el producto corresponde con lo que se esta produciendo. Y si

no es asi, es necesario hacer puesta a punto a la linea.

Seguidamente se verifica el tiempo de procesamiento de la linea. En esta
fase, se compara el tiempo de fabricacion de la linea con el tiempo de entrega
establecido por el cliente. Esto puede producir dos resultados:

1. Si el tiempo de procesamiento de la linea es mayor al tiempo de entrega
del cliente, se fabrica el pedido. Y se elaborara primero, aquel pedido que

este mas proximo a entregarse.

2. Si el tiempo de procesamiento de la linea es inferior al tiempo de entrega

del cliente, no se produce el pedido.

Finalmente se contabiliza la cantidad producida, de acuerdo al tipo de
producto fabricado (Ver Figura N° 62).

Figura N° 62: Diagrama de Capacidad de Produccion Pedido Tipo A.

— — —
:.:\- E;:?a? I_,—' Sigral ‘_.
0* =) :
<P
Fuente: Elaboracion propia
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Submodelo N° 2: Sistema de Produccion bajo Pedido usando FIFO.

Una vez que se define el pedido y el tiempo de entrega, se verifica el tipo
de producto, para ver si el producto corresponde con lo que se esta produciendo.

Y si no es asi, es necesario hacer puesta a punto a la linea.

Seguidamente se verifica el tiempo de procesamiento de la linea, donde se
compara el tiempo de fabricacién de la linea con el tiempo de entrega establecido

por el cliente. Esto puede producir dos resultados:

1. Si el tiempo de procesamiento de la linea es mayor al tiempo de entrega
del cliente, se produce el pedido. Y se fabricara los productos de acuerdo

al orden de solicitud o compra

2. Si el tiempo de procesamiento de la linea es inferior al tiempo de entrega

del cliente, no se produce el pedido.

Finalmente se contabiliza la cantidad producida, de acuerdo al tipo de
producto fabricado (Ver Figura N° 63).

Figura N° 63: Diagrama de Capacidad de Produccion Pedido Tipo C.

R —

Fabil londel
B, pacldad para & here Enlda d”l‘o""“‘"}“‘ Produc i Bl

| Desino de E Pmucb .s—'_ Produelr * ’”‘"‘m T

Enldade s
/ ]
]
 —
.
Ty ::“;:e:f.:c:z:}L s }—
[}
i
. ., .
Fuente: Elaboracion propia
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Submodelo N° 3: Sistema de Produccion Continla usando menor tiempo de

entrega.

Una vez que se genera el pedido, se verifica el nivel o punto de reorden,
comparando el inventario total del tipo de producto con el valor establecido como
punto de reorden. Esto puede producir dos resultados:

1. Si el inventario alcanza el punto de reorden, se activara el sistema de
produccion, donde se verifica el tipo de producto, para verificar si el producto
corresponde con lo que se esta produciendo. Y si no es asi, es necesario hacer
puesta a punto a la linea.

Seguidamente se fabricara primero aquel pedido que este mas proximo a
entregarse, aumentando de esta manera tanto el inventario total como el

inventario a la mano.
2. Si el inventario no alcanza el punto de reorden, no se genera la produccion de
tipo de producto (A, B o C), lo que significa que se esta satisfaciendo al cliente

(ver Figura N° 64 y 65).

Figura N° 64: Diagrama del Nivel de Reorden Producto Tipo A.

Estoy en Punto 0 me Fin A

Feorden A7

Mumero de
Pedidos

Tiempo de
Reposicion A

Inmediatos de A

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 65: Diagrama del Sistema de produccion continta usando

Menor tiempo de entrega para el Producto Tipo B.

]

Retiene Entidad

Fabricacion del
Froducto Bajo
MTS

Asigno tiempo
de Operacion
Es Frducta™

r

cambio de tipo tiempos de
de Produccion s puesta punto

Fuente: Elaboracion propia

Submodelo N° 4 Sistema de Produccién Continua usando FIFO.

Una vez que se genera el pedido, se verifica el nivel o punto de reorden,
comparando el inventario total del tipo de producto con el valor establecido como
punto de reorden. Esto puede producir dos resultados:

1. Si el inventario alcanza el punto de reorden, se activara el sistema de
produccion, donde se verifica el tipo de producto, para verificar si el producto
corresponde con lo que se estd produciendo. Y si no es asi, es necesario hacer

puesta a punto a la linea.

Seguidamente se fabricaran los productos de acuerdo al orden de solicitud o
compra, aumentando de esta manera tanto el inventario total como el inventario a

la mano

2. Si el inventario no alcanza el punto de reorden, no se genera la produccion de
tipo de producto (A, B o C), lo que significa que se esta satisfaciendo al cliente
(ver Figura N° 66 y 67).
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Figura N° 66: Diagrama del Nivel de Reorden Producto Tipo B.

stoy en Punto

Feorden BY Fin B
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Tiempo de
FRepozicion B

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 67: Diagrama del sistema de produccion usando FIFO

Producto Tipo B.
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Fuente: Elaboracion propia
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5.3.3. Submodelo de Fallas

El proceso se inicia con la generacion de la falla en un tiempo especifico.
Esto hace que se detenga el sistema bien sea por maquinaria o por materiales.
Mientras ocurre esto la falla de ausentismo puede afectar o no al proceso, es

decir, su valor puede ser uno (1) o cero (0).

Si la falla de Ausentismo es igual a cero (0), entonces en el proceso no habra
esta falla, pudiendo ocurrir algunas de las otras dos (2) fallas (materiales o

maquinarias).

En caso, que el Ausentismo sea igual a uno (1), es decir, hay ausencia de un
operario en la linea, esto afectara el tiempo de operacién de la linea, trayendo

como consecuencia que el tiempo de fabricacién de los pedidos se retarde.

En caso que haya ausencia de mas de un operario en la linea, el proceso de
fabricacion se detiene automéaticamente, pues no va a existir la cantidad de
trabajadores suficiente para poder realizar las operaciones de fabricacion del

pedido especifico (Ver Figura N° 68).

Figura N° 68: Diagrama del sistema de fallas de una linea de produccién.

— F
Fabricacion \\ Fin de Falla
——————————— u
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Fuente: Elaboracion propia
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5.4. VERIFICACION DE LOS ESCENARIOS.

Para verificar el modelo se realizaron suficientes corridas que permitieron
monitorear el comportamiento del modelo ante diferentes escenarios, tiempos de
simulacion y variables de entrada. Se utilizaron diferentes herramientas que
permitieron hacer seguimiento a las entidades (clientes y productos) en su
trayectoria por la linea de produccion y comprobar que se comportan segun lo
establecido en el modelo. La animacion del modelo, constituye una de estas

herramientas. De igual manera, se utilizaron otros apoyos visuales tales como:

L)

» Variable (de la barra Animate): muestra de manera numérica el valor
actual durante la simulacion, con el fin de visualizar y verificar el

funcionamiento logico de ciertas variables y atributos.

» Entity Picture: se le asigna una figura o dibujo a la entidad que se

L)

mueve dentro del modelo, en este caso, para identificar los

productos (A, By C) y los tipos de clientes.

% Clock (de la barra Animate): para comprobar el cumplimiento de los

L)

tiempos de las paradas debido a las fallas utilizadas en el modelo.

>

o
A5

Text (de la barra Draw): para identificar las variables y atributos.

% Graficos (opcion Plot de la barra Animate): representa en un plano
coordenado XY, el valor de la variable de interés a través del tiempo.

(eje X: tiempo y eje Y: valor de la variable).

Luego de haber seguido a las distintas entidades (clientes productos) se
logré la verificacion, ya que se comprobd que la légica de los modelos ha sido
correctamente implementada, comportdndose de la manera esperada. Esto

6
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permitié concluir que el modelo no presenta errores programacion, y de esta

manera poder continuar con la validacién del mismo.
5.5. VALIDACION DE LOS ESCENARIOS.

Comunmente, en la validacién se confirman los resultados que genera el
sistema simulado con los resultados que genera el sistema real. También existe la
comparacion con resultados teoricos de modo de extrapolar resultados para
periodos de tiempo donde no existan estadisticas y de esta manera comprobar

los resultados.

En la validacion, es fundamental la utilizacion de métodos estadisticos de
modo de comparar estadisticamente los resultados del modelo con el mundo real.
Para generar esta comparacion es importante seleccionar debidamente los
parametros mas importantes como elementos de validacion. Generalmente estos
parametros corresponden a las medidas de efectividad que se utilizan

posteriormente.

Para la validacién, en este trabajo se definieron indicadores de gestion. De
igual manera, se seleccionaron unos parametros de acuerdo a su influencia en el
sistema, los cuales fueron los protagonistas de las variaciones de los escenarios.
Y de esta manera explorar diferentes escenarios para obtener el mejor escenario
de producciéon bajo las diversas situaciones que se puedan presentar con el
cliente (demanda). Para este trabajo, los indicadores de gestion mas importantes
o que fueron tomados como medidas de efectividad son:

% Capacidad Productiva: que corresponde a la Produccion Total del

sistema cuando se produce bajo lotes grandes o pequefios.

Capacidad Productiva = Numero de unidades producidas durante el tiempo de

simulaciéon + Inventario Inicial

e
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+ Satisfaccion del Clientes: que corresponde a la Cantidad Total de
Clientes Satisfechos e Insatisfechos.

Satisfaccion del Cliente = Cantidad de clientes satisfechos x 100
Cantidad de clientes totales

5.5.1 Calculo del Numero de Réplicas.

Los modelos de simulacion para este trabajo, corresponden a un sistema
no terminante (denominado también sin terminacion), esto sucede, ya que es un

sistema continuo.

Si se comenzara la simulacion con el sistema vacio se generaria un sesgo
importante, ademas no seria representativo del estado del sistema estudiado.

Existen 2 formas para lograr que el sistema no comience vacio:

1.- Mediante una inspeccion grafica se observa cuando las variables comienzan a

estabilizarse, permitiendo estimar el periodo de calentamiento del sistema.

2.- Mediante el ingreso del numero de entidades que se desea que existan, una

vez que comience la simulacion.

Para este trabajo, se utiliz6 la primera (1) forma. Con esto se pudo
determinar el periodo de calentamiento utilizando una (1) sola replica, aplicado a
los ocho (8) escenarios considerados y de esta manera, encontrar el tiempo
donde se estabiliza el sistema a través de los indicadores seleccionados.
Seguidamente cada uno de ellos, se corrié durante 24 horas, con el periodo de
calentamiento respectivo y utilizando una prueba piloto de cinco (5) replicas, a fin

de comprobar si el nimero de replicas son necesarias para el estudio.

Para aceptar el niumero de replicas de la prueba piloto, se compara el 7%
del promedio de cada indicador (satisfaccion del cliente y capacidad productiva)
con el error del mismo. Entonces, si el valor obtenido del promedio para el

indicador es mayor a su error, se concluye que el nimero de replicas son
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necesarias y suficientes para el escenario de estudio. Para este trabajo, el tiempo

de simulacién fue de 98570 minutos (20,73 meses), con 5 réplicas o corridas.

Los parametros seleccionados y bajo las cuales se utilizé para dicha
validacion, fueron:

% Parametro N° 1: Tiempo entre llegada de clientes.

®,

< Parametro N° 2: Demanda del cliente.

X/

s Parametro N° 3: Tiempo de puesta a punto.

Los parametros a suministrar en los ocho (8) escenarios de estudio y bajo
los cuales se concluira el mejor escenario de produccién, se presentan a
continuacion:

Tabla N° 9: Pardmetros utilizados para la Seleccion del Mejor Escenario

de Produccioén.

Parametros Valor Unidad

Tiempo entre llegada
) Normal (210, 5) Minutos
de clientes

A: Uniforme (50,90)
Demanda del cliente | B: Uniforme (35, 60) Unidades
C: Uniforme (15, 40)

Tiempo de puesta

. Minutos
punto Uniforme (12,20)

Fuente: Elaboracion propia

A continuaciéon se presentan los resultados de la simulacién, de acuerdo a

los parametros ingresados y los respectivos tiempos y corridas estudiados:

6
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Tabla N° 10: Resultados de la simulacion para todos los escenarios

utilizando los parametros seleccionados.

Escenarios Unidades_ Producidas Satis_facci()n
(unidades) del Cliente (%)

Escenario 1 99.298,00 + 1.338,87 91,78 £ 0,69
Escenario 2 200.672,06 + 2.328,87 91,84 + 0,43
Escenario 3 25.326,00 + 996,06 45,57 £ 1,73
Escenario 4 60.452,00 + 1.769,24 45,11 + 0,69
Escenario 5 68.552,00 + 414,12 98,25 + 0,27
Escenario 6 164.488,00 = 716,26 98,24 + 0,54
Escenario 7 32.535,29 + 560,69 100 + 0,17

Escenario 8 38.663,78 + 562,80 100 + 0,08

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, a parte de los dos (2) indicadores seleccionados (capacidad
productiva y satisfaccion de la demanda), es necesario conocer la cantidad de
productos que quedaron en inventario, pues la seleccién del mejor escenario de
produccion sera de acuerdo al minimo inventario que se obtenga en el sistema, el
cual se visualizara a través de la variable denominada “Productos Sobrantes”.
Para ello es necesario conocer la cantidad total de productos vendidos
(Cantidades Vendidas). Luego se calcula la diferencia entre la “Capacidad
Productiva” y las “Cantidades Vendidas” y obtener la cantidad de productos que

queda en inventario (Productos Sobrantes).
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Tabla N° 11: Resultados de la simulacion para todos los escenarios

utilizando los indicadores.

Capacidad Cantidad Productos Satisfaccion
Escenarios Productiva Vendida Sobrantes del Cliente

(unidades) (unidades) (unidades) (%)
Escenario 1 99.345,00 +

100.340,00 1.331.15 1.003 + 42,25 91,78 + 0,69
Escenario 2 200.718,00 +

201.722,00 2.326.31 1.004 + 451,15 91,84 + 0,43
Escenario 3 |  26.376.00 22é334066020 * | 4030+80151 | 4557+1,73
Escenario 4 53.424,00 +

61.502,00 1.776.88 8.078 + 1425,12 45,11 + 0,69
Escenario 5 | 9.202,00 683282395030 + 973+54,43 | 98,25+ 0,27
Escenario 6 | 16543800 1647'3242:80 * | 1.044+8003 | 9824+054
Escenario 7 32.535,00 +

32.535,00 560 67 0 100 + 0,17
Escenario 8 38.663,00 +

38.663,00 562.80 0 100 + 0,08

Fuente: Elaboracion propia

Célculo tipo:

Para el Escenario 1:

Capacidad Productiva = Unidades Producidas + Inventario inicial

= 99.298 unidades + 1.050 unidades
= 100.340 unidades.

Productos Sobrantes = Capacidad Productiva — Cantidad Vendida
100.340 unidades — 99.345 unidades
1.003 unidades.

En vista que existen dos (2) tipos de Politicas de Produccion (Produccién
bajo Stock y Produccién Contrapedido) y que ambas tienen diferentes métodos
para producir y satisfacer los clientes; es necesario analizar los escenarios de
manera independiente para la seleccién del mejor escenario de produccion.
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5.5.2 Escenarios bajo Produccion Continda.

A continuacion se presenta en la siguiente tabla, los valores obtenidos de la

simulacién para los escenarios bajo produccion continua:

Tabla N° 12: Resultados de la Simulacién para los Escenarios de

Produccion Continua.

Capacidad Cantidad Productos Satisfaccion
Escenarios Productiva Vendida Sobrantes del Cliente

(unidades) (unidades) (unidades) (%)
Escenario 1 99.345,00 +

100.340,00 1.331.15 1.003 + 42,25 91,78 + 0,69
Escenario 2 200.718,00 +

201.722,00 2.326,31 1.004 + 451,15 91,84 + 0,43
Escenario 3 |  26.376.00 22é334066020 * | 4.030+801,51 | 4557+173
Escenario 4 53.424,00 +

61.502,00 1.776.88 8.078 + 1425,12 45,11 + 0,69
Escenario 5 | 9.202,00 68.229,00 + 973 + 54,43 98,25 + 0,27

383,93

Escenario 6 | 16543800 1647'3242:80 * | 1.044+8003 | 9824+054

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla anterior, se puede
concluir de acuerdo al minimo inventario, que el mejor escenario bajo produccién
continta, de acuerdo a los datos suministrados, es el Escenario N° 5: Venta
Inmediata o Diferida bajo un Sistema de Produccién Continta y utilizando la
Regla de Prioridad el menor Tiempo de Entrega. Con una produccion de
69.202 unidades durante el periodo de estudio, un porcentaje (%) de satisfaccion
del cliente del 98.25 % y un inventario minimo de 973 unidades, los cuales
representan los mejores resultados respecto a los deméas escenarios de

produccion estudiados.
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5.5.3 Escenarios bajo Produccidén Contrapedido.

A continuacion se presenta en la siguiente tabla, los valores obtenidos de la

simulacién para los escenarios bajo produccion contrapedido:

Tabla N° 13: Resultados de la Simulacion para los Escenarios de

Produccion Programada.

Capacidad Cantidad Productos Satisfaccion
Escenarios Productiva Vendida Sobrantes del Cliente

(unidades) (unidades) (unidades) (%)
Escenario 7 32.535,00 %

32.535,00 560,67 0 100 £ 0,17
Escenario 8 38.663,00 +

38.663,00 562.80 0 100 £ 0,08

Fuente: Elaboracion propia

En vista que, para los escenarios 7 y 8 no se tienen inventarios por utilizar
la politica Contrapedido, los resultados obtenidos en la tabla anterior se puede
seleccionar cualquiera de los dos escenarios, sin embargo, en este caso se
escogera el escenario con mayor produccion o Capacidad Productiva. Entonces el
mejor escenario bajo produccién contrapedido, es el Escenario N° 8: Venta
Programada bajo un sistema de Produccion bajo Pedido utilizando la Regla
de Prioridad Primero en entrar, primero en salir (FIFO). Obteniéndose como
resultados una produccion de 38.663 unidades durante el periodo de estudio, un
porcentaje (%) de satisfaccion del cliente de 100%, los cuales representan los
mejores resultados respecto al escenario N° 7.

Nota: El detalle de los datos de salida de la simulacién (Output de Arena) se

muestra en el Apéndice N° 2.

5.6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

Este analisis evalla diferentes valores de cualquier pardmetro, con el fin de
estudiar la sensibilidad que pueden tener los mismos en los resultados de los

escenarios.
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Segun Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2005) el andlisis de
sensibilidad “consiste en introducir cambios o variaciones en la variable que se
considera como critica, manteniendo el resto de las variables en su valor mas
probable o en su valor promedio, con el fin de observar el efectos que producen
tales cambios en el sistema de estudio. Una variable, para los efectos del andlisis
de sensibilidad, se considera critica cuando se espera que puedan ocurrir
cambios en su valor mas probable, es decir, que la probabilidad de ocurrencia del

cambio sea significativa”.

Segun Giugni, Ettedgui, Gonzalez y Guerra (2005) dicen que “una decision
en particular es sensible a la variacion, respecto del valor mas probable, de un
determinado elemento o variable, si un cambio dado en el valor de esa variable,
hace que esa decisién cambie. Por otra parte, si las variaciones respecto del valor
mas probable de la variable considerada no afecta la decision tomada, se dice

que la decisién no es sensible a cambios en esa variable”.

Arena cuenta con una herramienta llamada Process Analyzer (Analizador
de Procesos), la cual permite generar, evaluar y completar diversos escenarios de
un sistema, previa construccion y verificacion del modelo en términos de una o

unas variables de respuesta especifica.

Por ejemplo, en un sistema de colas en un banco se puede establecer el
efecto que tendria incluir un cajero méas (factor controlable) en los parametros de
atencion o variables de respuesta (tiempo de espera, niamero de clientes
atendidos por hora, entre otros). Incluso, también se puede estimar el efecto que
tendria el incremento en la tasa de llegada de clientes (factor incontrolable)
teniendo en cuenta la capacidad actual. En un sistema de produccion se puede
determinar que tan robusta seria la politica actual ante incrementos en las

cantidades demandadas (factor incontrolable).

Para este trabajo, se seleccion6 el Escenario N° 8 denominado “Venta
Programada bajo un sistema de Produccion bajo Pedido utilizando la Regla de

Prioridad Primero en entrar, primero en salir (FIFO)”, donde se tomé como
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parametro el Tiempo entre Llegada, el cual inicialmente tuvo como distribucion
inicial Normal con media 210 minutos y desviacién estandar de 5 minutos. Y
Luego para el analisis se evalto con una distribucién Exponencial con media 210
minutos.

Finalmente, se realizd las corridas del escenario N° 8 con los parametros
iniciales y con el nuevo valor del parametro Tiempo entre Llegada, el cual se

presenta en la siguiente tabla:

Tabla N° 14: Resultados de la Simulacion para el Escenario N° 8.

Capacidad Cantidad Productos Satisfaccion
Escenarios Productiva Vendida Sobrantes del Cliente
(unidades) (unidades) (unidades) (%)
Escenario 8 38.663,00 + 38.663,00 +
562,80 562,80 0 100+0,08

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 15: Resultados del Andlisis de Sensibilidad para el Escenario N° 8.

Capacidad Cantidad Productos Satisfaccion
Escenarios Productiva Vendida Sobrantes del Cliente
(unidades) (unidades) (unidades) (%)
Escenario 8 36.987,16 + 36.987,16 + 0 92,21 +£0,83
2.212,29 2.212,29

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla anterior, se puede
concluir que el pardmetro Tiempo entre Llegada no es sensible a cambios para el
valor estudiado (Exponencial con media 210 minutos), es decir, que los valores de
los indicadores (capacidad productiva y satisfaccion del cliente) no son
significativamente diferentes unas con otras. Entonces se puede tomar cualquier
valor y con ello sigue siendo el mejor escenario de produccién para un sistema
contrapedido el Escenario N° 8, pues los resultados de los indicadores son muy

parecidos.
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En esta seccion se presenta un manual de instrucciones denominado
“SIMESPRO” (Simulador de Escenarios de Produccion), el cual explica la manera
como se debe alimentar la informacion que se necesita y poder realizar la
simulacién de cada uno de los escenarios de estudio, para este trabajo se

considero solo tres (3) productos.

6.1. ALIMENTACION DE LAS VARIABLES.

Escenario N° 1: Venta Inmediata o Pérdida bajo un Sistema de Produccién

Contintay utilizando la Regla de Prioridad FIFO.

6.1.1. Alimentacién de las Variables Externas para el Escenario N° 1.

Las variables externas, representa aquellas que se almacenan en cada uno de
los escenarios, sin manipular los nodos o médulos internos de los mismos. Entre

las variables externas que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 16: Nombres de las Variables Externas para el Escenario N° 1.

Variables Externas

Inventario a la Mano A

Inventario a la Mano B

Inventario a la Mano C
QA
QB
QC

Inventario Total A

Inventario Total B

Inventario Total C

Punto Reorden A

Punto Reorden B

Punto Reorden C

Ausentismo

e
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Variables de Entrada

Tiempo de parada por ausentismo

Capacidad

Aumento

Producto en fabricacion

Variable Tiempo

Tiempo de Puesta Punto

Fuente: Elaboracion propia

Para ingresar a este escenario, es necesario aplicar los pasos que se explican

a continuacion:

1. Abrir el Modelo “Escenario 1 Venta Inmediata o Perdida con Prod Cont

FIFO”, haciendo doble click sobre el.

Nota: Para aumentar la figura del modelo que representa el escenario 1, utilice la
tecla (+), para disminuir la figura utilice la tecla ( - ). Para ver el Modelo completo
utilice la tecla asterisco ( * ). Conjuntamente utilice las teclas direccionales para

desplazarse hacia arriba, abajo, a la izquierda o la derecha.

DEMAMNDA Tip oo B Tipe . PRODUCCION -

INYENTARIO A LA MANO

-

INYEN TARIO TOTAL

RS-
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2. Haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda del modelo) y

se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en miniatura.

<> {Basic Process) rﬁéﬂ}%
Advanced Proces

= DEMANDA fic T —— PRODUC

LS

O O ==
Delay Cropoff m -
- = E N
Hold Makch

3. Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada en miniatura denominada “Variable”.

i Zl=l
<+  Basic Process 2 Basic Process
D O’ J L=
Creake Dispose Assign Record
Process Decide Enicy Queue
Batch Separate Resource Wariable
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4. Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Variable”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todas las

variables, modificando s6lo las nombradas al inicio.

|<
| Hame Rows| Columns | Clear Option| Initial Values|Report !

1 nvertario hfano & - System 1 rowes r

2 “enta Inmedista B System 0 rows r

3 Irvertario Mano B System Trows ([T

4 Inventario Mano C System 1 rovws r

5 Inwertario Tatal &, System 1 rowws r

B Inwertario Total B System 1 rovvs r

7 Inventatio Total C System 1rows ([

g Purto Reorden & System 1 rows r

5. En la hoja cuadriculada variable encontrara, el nombre de la variable a
modificar y en la misma fila, encontrara varios campos. Para cada campo,
seleccione haciendo doble click sobre la opcion denominada “Initial Values” e

introduzca el valor de la variable para el escenario que este estudiando.

< |
| Hame Rows| Columns|Clear D|rtionllnitial Values|Repor
1 ( mventario Mano & ] - Syatem { 1rows | r
2 Yents Inmedista B Syatem 0 rovivs r
3 Imventario hano B System 1 roses r
4 Irrrtarin ann O Swatem 1 vennee [l

Nota: Para regresar al Modelo Principal, haga click sobre cualquiera de los nodos

gue se encuentran en la opcion ingresada (Basic Process).
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6.1.2. Alimentacion de las Variables Internas para el Escenario N° 1.

Las variables internas, representa aquellas que se almacenan ingresando a los
nodos o modulos internos del modelo o escenario en particular. Entre las

variables que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 17: Nombres de las Variables a modificar en el escenario N° 1.

Variable Internas

Llegada de Clientes

Tipo de Producto

Cantidad Demandada tipo A

Cantidad Demandada tipo B

Cantidad Demandada tipo C

Fuente: Elaboracion propia

1. En el modelo, ubique el submodelo denominado “Submodelo de Demanda” y
haga doble click sobre éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con

varios campos.

DEMARMDA, 4

Uegada de

Clientes - DEMLNDA 8

M ame: Ertity Tope:
ILIegada de Clientes ;I IEntit_l,J 1 ;I
Time Between Arrivals
Type: Expression; Units:
IE:-:pressinn ;I IEXF'D[?I 0) ;I IMinute3 ;I
Entities per &rrival: b & drrivals: First Creation:
|1 [Irfirite [
0k I Cancel | Help

-
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e

Para este modulo, el campo:

L X4

C

i

P

o,

*

“Type”: especifica la forma cémo
llegan las entidades al modelo.

Puede ser aleatorio (random), por

programacion (Schedule),
constante  (constant) 0 una
distribucion (expresion). En

nuestro caso el tiempo entre

Create E| _i-
RE=N Entity Tope:
|Llegada de Clientes j |Entity 1 ﬂ
Time Between Arrivals
ype: Exprezsion: Units:
|E:-:pressiu:un j |E><F'U[21 0 ﬂ |Minutes ﬂ
Entitizs per Arrival: b & Arriveals: Firgt Creation:
[ [Iriirite 0.0
QK | Cancel ‘ Help

llegadas son clientes y es una distribucién, pues es una expresion. Utilice

la flecha para seleccionar una de ellas.

“Expression”:

especifica el valor o la Name. Entity Type:
expresion del tlempo |Llegada de Clientes ﬂ |Entit_l,l'| j
entre ||egada de las Time Between Amivals

) Type: Enpreszsion: Units:
entidades. Para este Expression ExPORID) | |[Mirutes -l
trabajo el tiempo entre " ) _ ) :

Entities per Armrival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
llegadas de los clientes es | [ (Infrite 0.0
una expresion
P (] | Cancel | Help

Exponencial con media
de 210.

“Units: se especifica la

unidad de tiempo del

tiempo entre llegada de
las entidades. Para este
trabajo el tiempo entre

llegadas de los clientes se

mide en minutos.

Ramos - Tovar

M arme; Entity Tywpe:
|Llegada de Clientes ﬂ |Er'||:i|:_',' 1 j
Time Between Arrivals
Type: E wpression: rits:
Exprezsion |E><F'D[21 0] ﬂ |I‘--1inutes ﬂ
Entitizz per Arrival; b aw Arriveals: First Creation;
i lInfirite 0.0
| (] | Cancel | Help |
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+ “First Creation” se especifica el

) ] M ame: Entity Type:
instante  de tlempo en que ILIegadade Clientes ;I IEntit_l,l'I ;I
seran creadas las entidades. | Time Between Arivals

Type: Expreszsion: nits:

Para este trabajo los clientes

E =pressian - IEXF'D[21 1] LI IMinutes LI

Entities per Arrival: b ax Arrivals: I' First Creation: I
tiempo cero (0.0). fi [Infiite | oo |

Haga click en la opcién OK ok |
' oK. Cancel | Help |

llegan desde el instante de

2. Ubigue el médulo denominado “Tipo de Producto” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con varios campos

: / DEMAMNDE 4
|II
Uegada de .
Cﬁemes F'I'cu:luct-:n ! DEMANDL B
‘, DEMONDE C

M ame: Type:
Tipo de Producta j IN-wa_I.J by Chance j
Percentages;
Add...
an
<End of list> Edit

Delete

i

0k I Cancel | Help

-

U € € 166
@W Ramos - Tovar Capitulo VI




e Manual de Instrucciones @Sﬁﬁ?ﬁ

Para este médulo, el campo:

% “Type”: se especifica

; Decide
el ndmero de
MHame: wpe:
caminos que tiene el | [Tio de Producto <l 5 croree =]
sistema. Percentages:
Add...
a0
<End of list> Edit.

d;

Delete

ak | Cancel | Help

En caso que el sistema de estudio amerite uno (1) o dos (2) caminos,
seleccione la opcién “2-way by Chance”, si ingresard porcentajes o la opcion “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

Mame:

|Tipo de Praducto

IF: Mamed:

|Entity Tupe j |Entit_l,l1 ﬂ

0K | Cancel ‘ Help ‘

Marme: ﬁ Wpe;
|Ti|:u:| de Producta LU M-way by Chance j
Percentages:
Add...
a0
<End of list> Edit..

Delete

i

k. | Cancel | Help
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En caso que el sistema de estudio amerite mas de tres (3) caminos,
seleccione la opcién “N-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcion “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M amne:

|TipD de Producta

Percentages:

an
<End of lizt>

(] | Cancel | Help

Decide
M arme: r Type:
|Ti|:u:| de Praducto _U M-way by EDndItIDI’J
Conditions:

Entity Tupe, Entity 1
<End of lizt> Edit

Qg | Cancel | Help

Para este trabajo, el sistema de estudio (escenario N° 1) amerita mas de tres
(3) caminos (productos A, B y C) con porcentajes definidos previamente. Para ello

se selecciond la opcion “N-way by Chance”.

“Conditions o Percentages™ en caso de ser la primera, se especifica la
condiciones bajo el cual se cumplira la pregunta especificada en el modulo.
En caso de ser la segunda, se ingresa los porcentajes de los caminos a

estudiar.
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Type:

j |N-wa_l,l by Chance j

Add...

<End of list> Edit...

Delete |

ok, | Cancel | Help |

Decide
Mame: Type:
|Ti|:u:| de Producto ﬂ |N-way by Eonditiorﬂ
onditions:
i | Add...
Entity Type, Entity 1
<End af ligts Edit..

Delete

d;

0k | Cancel | Help

Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcién
“Percent Trae o en la condicién” e ingrese la condicion o el porcentaje (%) de los

caminos a estudiar. la demanda del producto.

Type:

j |N-wa_l,l by Eu:unditi-:urj
I o

Conditions
If Mamed:
v | [Entiy 1 -
ak. | Cancel ‘ Help |
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Type:

EIN-wa_I,I by Chanize d
B |

Conditions
Fercent True [0-100);
U45 | %

QK I Cancel | Help |

Para este trabajo, los caminos son las demanda porcentuales tres (3)
productos (A, B y C), donde el producto tipo A lo demandan el 45% de los
clientes, el producto tipo B lo demandan el 30% de los clientes y el producto tipo

C lo demandan el 25% de los clientes.
Haga click en la opcion OK.

Nota: si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el

paso anterior.

3. Ubique sobre el Submodelo de Demanda el recuadro denominado “DEMANDA
A” y haga doble click sobre el.

: / ¥ DEMANDA
\

Uegada de it T

Cliertes & Fmd”“" P DEMENDLE
¥ DEMANDAC
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Una vez ingresado, ubique el médulo denominado “Cantidad Demandada
tipo A” y haga doble click sobre éste. En él se desplegard un cuadro de dialogo

con varios cam pos.

Cantidad Name:
Demandada tipo tidad O dada tino & -
2 |l:an idad Demandada tipo J
Azsignments:
Attribute, Producta, 1 Add...
Attribute, Demanda A, NORK[E0.5]
<End of list> E dit.

Delete

g

Help |

| ak. | Cancel

Para este mddulo, el campo:
“Assignments”. se asigna la cantidad del producto demandado por el cliente.
Adicionalmente se asigna el ultimo de producto que se fabrico en la linea. Para

este trabajo, es el producto A.

M armne:
|Bantidau:| Demandada tipo & ﬂ
B zsighments:

Attribute, Producto, 1 Add.
Altribute, Demanda &, NORKIE0,5]

<End af stz Edit .

Delete

d;

Help |

] | Cancel
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la demanda del producto. Para este trabajo es el
producto A y su demanda esta representada por una distribucion
Normal(media=80, desviaciéon= 5). De igual manera se procede para el ultimo

producto. En nuestro caso es el tipo 1 que es igual al producto tipo A.

i

BN sdd.
dit..

RM[80.5]

Assignments

Type: Attribute Mame:
|.ﬁ.ttribute j |Demanda.ﬁ. j

Mew Y alue:
[NORM(E0.5)

2k, | Cancel Help

Haga click en la opcion OK.

Nota: Si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

4. Activar en el sistema de produccion la regla de prioridad, para este trabajo es
FIFO. Para ello, haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda

del modelo) y se desplegard un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en

miniatura.
o< {_Elasic Frocess : rﬁéﬁ%
<> Advanced Process T —— RODL
EL
1 - N
Delay Dropoff e m m I
= B
O O- .
Haold Match m m
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Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada (en miniatura) denominada “Queue”.

==l <>  Basic Process

[ ] &
.

D i . Assign Record

Create Dispose

<> Enkiky

Process Decide

<»  Basic Process

i

§

L
B

ﬂ Resource Yariable

U

Batch Separate

|/_| Schedule

8

Set hd

]

Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Queue”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todos los

procesos que ameritan una cola.

Hame | Type | Shared |Re|mrt Statistics
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS . Queus Firzt In First Ot r ™
2 tiempos de puesta punto.Cueus First In First Ot r rd
3 etiene Entidad Gueus |Fir3't In First Ot r W
4 Patada por Ausertismo Queus Firzt In First Ot r ™

En la hoja cuadriculada Queue encontrara, el nombre del proceso que se
activara la regla de prioridad y en la misma fila, encontrara varios campos. En
nuestro caso, el proceso al cual se le debe activar la regla de prioridad FIFO es el
llamado “Retiene Entidad.Queue”. Para ello, haga click sobre la flecha en el
recuadro siguiente en la columna denominada Type. Seleccione “First In First Out”

para escoger de la cola, los clientes que tengan el menor tiempo de entrega.

e

CL.
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Bueue - Basic Process

Hame Type Shared |Report Statistics
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS Queue First In First Ot r Vv
2 tiempos de puesta punto Cueue First In First Ot r rd
3 etiens Enticdad Cueus ] firs‘t In First OutJ r [+
4 Parada por Auzentizmao. Cueue First In First Ot r Vv

Nota: Este procedimiento aplica para todos los productos que se fabriquen en el
sistema. En nuestro caso se procede para la Demanda de B y la Demanda de C.

: / ~ 3 DEMANDA, 4
|II

Uegada de T

Clientas F‘rc--:luct-:. ) " DEMLNDA B
} DEMANDR C

6.2. Escenario 2. Venta Inmediata o Pérdida bajo un Sistema de Produccion

Continua y utilizando la Regla de Prioridad Menor Tiempo de Entrega.
6.2.1. Alimentacion de las Variables Externas para el Escenario N° 2.
Las variables externas, representa aquellas que se almacenan en cada uno de

los escenarios, sin manipular los nodos o médulos internos de los mismos. Entre

las variables externas que se deben modificar se tienen:
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Tabla N° 18: Nombres de las Variables Externas para el Escenario N° 2.

Variable Externas

Inventario a la Mano A

Inventario a la Mano B

Inventario a la Mano C
QA
QB
QC

Inventario Total A

Inventario Total B

Inventario Total C

Punto Reorden A

Punto Reorden B

Punto Reorden C

Ausentismo

Tiempo de parada por ausentismo

Capacidad

Aumento

Producto en fabricacién

Variable Tiempo

Tiempo de Puesta Punto

Fuente: Elaboracion propia

Para ingresar a este escenario, es necesario aplicar los pasos que se explican

a continuacion:
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1. Abrir el Modelo “Escenario 2 Venta Inmediata o Perdida con Prod Cont
MTE", haciendo doble click sobre el.

Nota: Para aumentar la figura del modelo que representa el escenario 2, utilice la
tecla (+), para disminuir la figura utilice la tecla ( - ). Para ver el Modelo completo
utilice la tecla asterisco ( * ). Conjuntamente utilice las teclas direccionales para
desplazarse hacia arriba, abajo, a la izquierda o la derecha.

DEMANDA Tip S— PRODUCCION -

INYENTARIO A LA MANO

-

INYEN TARIO TOTAL

RS-

2. Haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda del modelo) y

se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en miniatura.

x|

<> {Basic Frocess
<= Advanced Process

DEMANDA Tip TcB  Tigs PRODUL
-
1 1=
Delay Dropiaff 1
Ij Ij : Inn
Hold ratch

3. Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada en miniatura denominada “Variable”.
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=1 x| Zl=l
<> Basic Process <>  Basic Process
[ O L=
Create Dispose Assign Record
Process Decide Enticy Queve
Batch Separate Fesource Variable

4. Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Variable”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todas las

variables, modificando s6lo las nombradas al inicio.

<
| Hame Rows|Columns| Clear Option|Initial Values|Report !

1 nvertario hiano A - System 1 roves r
2 Werts Inmedists B System 0 rowws [
3 Invertario Mano B System 1 rowws [
4 Irveritario Mano © System 1rows ([T
5 Inventario Total & System 1 rows r
3 Inwentario Totsl B System 1raws ([
T Invertario Totsl C System 1 rows r
a8 Punto Rearden & System 1 rows r

5. En la hoja cuadriculada variable encontrara, el nombre de la variable a
modificar y en la misma fila, encontrara varios campos. Para cada campo,
seleccione haciendo doble click sobre la opcion denominada “Initial Values” e

introduzca el valor de la variable para el escenario que este estudiando.

e
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|<
| Hame Rows|COIumns|Clear D|1ti0n|lnitial Values|Repor
1 { rvertario Mano A - System { 1rows | r
2 YWenta Inmedista B System 0 rovws r
3 Irvertario Mano B System 1rows ([
4 Irvertarin Mann © Swatem 1 veannse [l

Nota: Para regresar al Modelo Principal, haga click sobre cualquiera de los nodos
gue se encuentran en la opcion ingresada (Basic Process).

6.2.2. Alimentacién de las Variables Internas para el Escenario N° 2.
Las variables internas, representa aquellas que se almacenan ingresando a los

nodos o modulos internos del modelo o escenario en particular. Entre las

variables que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 19: Nombres de las Variables a modificar en el escenario N° 2.

Variable Internas

Llegada de Clientes

Tipo de Producto

Cantidad Demandada tipo A

Cantidad Demandada tipo B

Cantidad Demandada tipo C

Fuente: Elaboracion propia
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1. En el modelo, ubique el submodelo denominado “Submodelo de Demanda” y
haga doble click sobre éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con
varios campos.

- / DEMANDA, 4
|II .
Uegada de  § .
E!I;:entes F'I'c-du-::t.:. - DEMLNDL B
‘,DEHP.HD.“.C

Create
M arne: E nitity T ype:
ILIegada de Clientes ﬂ IEntit_l,l 1 ﬂ
Time Between Armrivalz
Type: Espression: it
IE:-:pressil:un ;I IEXPD[E'I 0] ﬂ IMinutes j
Entitiez per Arrival: b & Arriveals: Firzt Creation:
1 [Ifirite |00
] I Cancel | Help

Para este médulo, el campo:

0,

% “Type”: se especifica el tipo de distribucién que tendra la llegada de las
entidades (puede ser:

constante, Random, horario 0 e

Entity Type:
una expresion). Para este |Hegadade Cientes x| |Entiy 1 =l
. . Time Between Arrivals
trabajo el tiempo entre rT_l.JpE.'Z ‘I Expression; Uriits:
llegadas son clientes y es una  |[Espression < ||[EXPORI0)  v] fMinuites []
Expresi()n_ Utilice la flecha Entities per Arrival: M ax Arrivals: First Creation;
[ [ nfinite (0.0

para seleccionar una de ellas.

0. I Cancel | Help

-
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% “Expression”: se

Create

especifica el valor o la

M ame: Entity Type:
expresién del tiempo |Llegada de Clientes ﬂ |Entit_l,l 1 j
entre ||egada_ de las Time Between Armivals

] Type: E spression: Unitz:

entidades. Para este » - [ExPOL2ID] | [[Mirutes =
trabajo el tiempo entre - ) _ : :

Entities per Armrival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
llegadas de los clientes es | [ (Infinite 0.0

una expresion
P (] | Cancel | Help

Exponencial con media
de 210.

« “Units: se especifica la

unidad de tiempo del

M ame; Entity Type:

tiempo entre llegada de | |Llegadade Clientes | |Entity 1 |

las entidades. Para este || Iim=Betwesn Arivals _ :
Type: Ewprezsion: riks:

trabajo el tiempo entre || |Gy ExPOI0N || Minutes |

llegadas de los clientes se

Entities per &rmival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
mide en minutos. i Inirite 0.0

| ] | Cancel | Help |

< “First ~ Creation”  se P 2]
especifica el instante de Enity Type:
tiempo en que seran  |Liegada de Clientes | [Entity 1 |
creadas las entidades. | Time Between Amivals
) Type: Expreszsion: I it
Para este trabajo los [EXPOIZIO) <] [Minutes =]
clientes llegan desde el . : : _ _
Entitiez per Arrival; b & Aurrivealz: Firgt Creation:

instante de tiempo cero i (Infinite: | jo.0 |
0.0).
(0.0) QK. | Cancel | Help |

Haga click en la opcién OK.

W ¢ € 180
P
eLe Ramos - Tovar Capitulo VI




BT Manual de Instrucciones %@ﬁﬁ:ﬁ

2. Ubigue el mdédulo denominado “Tipo de Producto” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos

: / DEMANDA, 4
III
Uegada de .
Cﬂemes Fmdumn ; DEMANDER B
;, DEMBLNDAC

Decide
M arne; Type:
Tipo de Producta ;I IN-wa_I,I by Charice LI

Percentages:

Add..

30 )
<End af lizt> Edit...

.
[[Bems

] 4 I Cancel | Help

Delete

Para este modulo, el campo:

% “Type”: se especifica

el numero de
MHame: rf ypE:
caminos que tiene el ITip':' de Producho juN-wa}ﬂ by Chancs j
sistema. Percentages:
Add...
30
<End of list> Edit

Delete

d;

ak I Cancel | Help

-
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En caso que el sistema de estudio amerite uno (1) o dos (2) caminos,
seleccione la opciéon “2-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcién “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

Mame;

|Tip0 de Producto

IF: Mamed:

|Entity Tupe j |Entit_l,l1 j

0K | Cancel Help

Mame:; rl' ype;
|Ti|:u:u de Praducta LU M-way by Chance j
Percentages:
Add...
a0
<End af izt Edit .

Delete

i

k. | Cancel | Help
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En caso que el sistema de estudio amerite mas de tres (3) caminos,
seleccione la opcién “N-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcion “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M amne:

|TipD de Producta

Percentages:

an
<End of lizt>

(] | Cancel | Help |

Decide
M arne: T ype:
|Ti|:u:| de Praducto _U M-way by Eu:unu:lltlur
Conditions:

Entity Tupe, Entity 1
<End of lizt> Edit

Qg | Cancel | Help

Para este trabajo, el sistema de estudio (escenario 1) amerita mas de tres (3)
caminos (productos A, B y C) con porcentajes definidos previamente. Para ello se

selecciond la opcion “N-way by Chance”.
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« “Conditions o Percentages”. en caso de ser la primera, se especifica la

We ¢

i

&

condiciones bajo el cual se cumplira la pregunta especificada en el modulo.
En caso de ser la segunda, se ingresa los porcentajes de los caminos a

estudiar.

Type:

j |N-way by Chance j

Add...

<End of list> Edit...

Delete |

ak, | Cancel | Help |

Mame: Type:
[Tipo de Producto = | |N-wap by Condiior |
onditions:
] ] Add..
Entity Type, Entity 1
<End of ligts Edit

Delete

i

N1 | Cancel | Help
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcién
“Percent Trae o en la condicién” e ingrese la condicion o el porcentaje (%) de los

caminos a estudiar. la demanda del producto.

Type:

j |N"-"'-'a_'r' by EDnditinrj
I %
{ Edi... ]

I Hamed:
Entity Type Entity 1 j

Conditions

0. | Cancel | Help ‘

Type:

_L| |N-wa_l,l by Chanize ﬂ
BN add

Conditions

ercent True [0-100];
45 =l =

QK. | Cancel | Help |

Para este trabajo, los caminos son las demanda porcentuales tres (3)
productos (A, B y C), donde el producto tipo A lo demandan el 45% de los
clientes, el producto tipo B lo demandan el 30% de los clientes y el producto tipo

C lo demandan el 25% de los clientes.
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Haga click en la opcion OK.

Nota: si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

3. Ubique sobre el Submodelo de Demanda el recuadro denominado “DEMANDA
A” y haga doble click sobre el.

: / J DEMANDA, 4
.

Uegada de T

Cliertes & "md”m P P DEMANDAE
¥ DEMANDAC

Una vez ingresado, ubique el mddulo denominado “Cantidad Demandada
tipo A” y haga doble click sobre éste. En él se desplegara un cuadro de dialogo

con varios cam pos.

Cantidad

Demandada tipo
A M arne:
Itantidad Demandada tipo A ﬂ
Azsignments:
Attribute, Producta, 1 Add...
Attnbute, Demanda A, HORKM([20,5]
<End of list> Edit. .

Delete

g

| 0k, I Cancel | Help |
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Para este modulo, el campo:

“Assignments”. se asigna la cantidad del producto demandado por el cliente.
Adicionalmente se asigna el ultimo de producto que se fabrico en la linea. Para
este trabajo, es el producto A.

M arne:

|Bantidau:| Demandada tipo & j
A zzighments:

Attribute, Producto, 1 Add.
Alttribute, Demanda &, MORKIE0,5]

<End af liztz

Edit...

Delete

i

k. | Cancel

Help |

Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la demanda del producto. Para este trabajo es el
producto A y su demanda estd representada por una distribucion
Normal(media=80, desviacion= 5). De igual manera se procede para el ultimo

producto. En nuestro caso es el tipo 1 que es igual al producto tipo A.

i

BN add
dit..

RM[80.5]

Assigpnments

Type: Attribute Mame;
|.-ﬁ-.ttri|:uute ﬂ |Demanda A, j
MHew Y alue:

[NORM(S0.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcién OK.
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Nota: Si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

4. Activar en el sistema de produccion la regla de prioridad, para este trabajo es
Menor Tiempo de Entrega. Para ello, haga click sobre la pestafia “Basic Process”
(columna izquierda del modelo) y se desplegard un mend con varios nodos y

hojas cuadriculadas en miniatura.

<> {Basic Process <
Advanced Process
= DEMANDA fic T —— PRODUC
LS
Delay Cropoff -
Ij Ij I
Hold Makch

Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada (en miniatura) denominada “Queue”.

==l <>  Basic Process

<»  Basgic Process v
- ]
i . Assign Record

Create Dispose

<> Enkity

Process Decide

C::I Fesource Yarisble

Batch Separate

| Schedule Set w

i

g

B

L

U
8

]
§
B
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Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Queue”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todos los
procesos que ameritan una cola.

Hame Type Attribute Ham
1 Fabricacion del Producta Bajo MTS Queue Fir=t In First Out Adtribute 1
2 eliene Eriidad GLeUs w fLowest Attribute Value valar de prioridad de producta
3 tiempos de puesta punto.CQueue Fir=st In First Ot Attribte 1
4 Parada por Ausentizmo Cueue First In First Out Attribte 1

En la hoja cuadriculada Queue encontrara, el nombre del proceso que se
activard la regla de prioridad y en la misma fila, encontrard varios campos. Para
este trabajo, el proceso al cual se le debe activar la regla de prioridad FIFO es el
llamado “Retiene Entidad.Queue”. Para ello, haga click sobre la flecha en el
recuadro siguiente en la columna denominada Type. Seleccione “First In First Out”

para escoger de la cola, los clientes que tengan el menor tiempo de entrega.

Hame Type Attribute H:
1 Fabricacion del Producto Bajo MTE Queue Firzt In First Ot Attribte 1
2 Stiene Ertidad QLsUe ] j:::uwest Attribte 'x-"alue_) valor de prioridad de producto
3 tiempos de puesta punto Queus First In First Ot Attribute 1
4 Parada por Auzentizmao. Queue First In First Ot Attribute 1

Nota: Este procedimiento aplica para todos los productos que se fabriquen en el
sistema. Para este trabajo se procede para la Demanda de B y la Demanda de C.

: / 3 DEMANDA, 4
|II

Uegada de T

Clientes Frc-du-::t-:- , " DENLNDA B
‘- DEMANDR C

]
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6.3. Escenario 3. Venta Inmediata Total o Parcial (Back Order) bajo un

Sistema de Produccion Contintay utilizando la Regla de Prioridad FIFO.

6.3.1. Alimentacién de las Variables Externas para el Escenario N° 3.

Las variables externas, representa aquellas que se almacenan en cada uno de
los escenarios, sin manipular los nodos o0 médulos internos de los mismos. Entre

las variables externas que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 20: Nombres de las Variables Externas para el Escenario N° 3.

Variable Externas

Inventario a la Mano A

Inventario a la Mano B

Inventario a la Mano C
QA
QB
QC

Inventario Total A

Inventario Total B

Inventario Total C

Punto Reorden A

Punto Reorden B

Punto Reorden C

Ausentismo

Tiempo de parada por ausentismo

Capacidad

Aumento

Producto en fabricacién

Variable Tiempo

Tiempo de Puesta Punto

Fuente: Elaboracion propia
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Para ingresar a este escenario, es necesario aplicar los pasos que se explican
a continuacion:

1. Abrir el Modelo “Escenario 3 Venta Inmediata Total o Parcial (Back Order)
con Prod Cont FIFO”, haciendo doble click sobre el.

Nota: Para aumentar la figura del modelo que representa el escenario 3, utilice la
tecla (+), para disminuir la figura utilice la tecla ( - ). Para ver el Modelo completo
utilice la tecla asterisco ( * ). Conjuntamente utilice las teclas direccionales para
desplazarse hacia arriba, abajo, a la izquierda o la derecha.

DEMANDA Tip N — PRODUCCION - .

INYENTARIO A LA MAND

-

INYEN TARIO TOTAL

2. Haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda del modelo) y

se desplegard un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en miniatura.

x|
< {Basic Process
< Advanced Process
Delay Dropioff 1
Hold Match - :
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3. Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada en miniatura denominada “Variable”.

==l B
<=  Basic Process e Basic Process
[ L=
Creake Dispose Assign Record
Process Decide Entity Queus
Batch Separate Resource Wariable

4. Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Variable”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todas las

variables, modificando s6lo las nombradas al inicio.

<
| Hame Rc:rws| Colllmns| Clear Option|Initial Values|Report !

1 nvertario kiano & - System 1 rowes r
2 Wents Inmedists B System 0 rows r
3 Inventario Mano B System 1 rowes r
4 Inventario Mano C System 1 rowes r
5 Inwertario Total & System 1 rows r
3 Invertario Tatal B System 1 rowws [
7 Invertario Total C System 1rows ([
g Punto Reorden A, System 1 rows r

5. En la hoja cuadriculada variable encontrara, el nombre de la variable a
modificar y en la misma fila, encontrara varios campos. Para cada campo,
seleccione haciendo doble click sobre la opcion denominada “Initial Values” e

introduzca el valor de la variable para el escenario que este estudiando.

@
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|<
| Hame Rows|COIumns|Clear D|1ti0n|lnitial Values|Repor
1 { rvertario Mano A - System { 1rows | r
2 YWenta Inmedista B System 0 rovws r
3 Irvertario Mano B System 1rows ([
4 Irvertarin Mann © Swatem 1 veannse [l

Nota: Para regresar al Modelo Principal, haga click sobre cualquiera de los nodos

gue se encuentran en la opcion ingresada (Basic Process).

6.3.2. Alimentacién de las Variables Internas para el Escenario N° 3.

Las variables internas, representa aquellas que se almacenan ingresando a los
nodos o modulos internos del modelo o escenario en particular. Entre las

variables que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 21: Nombres de las Variables a modificar en el escenario N° 3.

Variable Internas

Llegada de Clientes

Tipo de Producto

Cantidad Demandada tipo A

Cantidad Demandada tipo B

Cantidad Demandada tipo C
Acepta Back Order A?
Acepta Back Order B?
Acepta Back Order B?

Pido Resto de A?

Pido Resto de B?

Pido Resto de C?

Fuente: Elaboracion propia
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1. En el modelo, ubique el submodelo denominado “Submodelo de Demanda” y

haga doble click sobre éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con

varios campos.

Uegada de
Clienta=

\ -
| F‘n:-du-::t-:- -

Ti

DEMARDE 4
DEMANDA B
.', DEMANDL C

Para este modulo, el campo:

it

7
°e

-

Mame: Entity Type:
ILIegada de Clentes LI IEntit_l,l 1 ;I
Time Between Arrivalz
Type: E =prezzian: [ ik
IE:-:pressiu:un ;I IEKPD[ET 0] ;I I Minutes ;I
E ntities per Arrival; b a Arrivals: Firgt Creation:
|1 | Infirite |00
0k, I Cancel | Help

“Type”: se especifica el tipo de distribuciéon que tendra la llegada de las

entidades (puede

constante, Random, horario o

Ser:

Marne: Entity Type:
una expresion). Para este |Hegadade Cientes x| |Entiy 1 =l
. . Time Between Arrivals
trabajo el tiempo entre rT_l.JpE.'Z Expression; Uriits:
llegadas son clientes y es una  |[Espression < ||[EXPORI0) v fMinuites []
Expresi()n_ Utilice la flecha Entities per Arrival: M ax Arrivals: First Creation;
, [ [ nfinite (0.0
para seleccionar una de ellas.
0. I Cancel | Help
194
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% “Expression”: se

Create

especifica el valor o la

M ame: Entity Type:
expresién del tiempo |Llegada de Clientes ﬂ |Entit_l,l 1 j
entre ||egada_ de las Time Between Armivals

] Type: E spression: Unitz:

entidades. Para este » - [ExPOL2ID] | [[Mirutes =
trabajo el tiempo entre - ) _ : :

Entities per Armrival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
llegadas de los clientes es | [ (Infinite 0.0

una expresion
P (] | Cancel | Help

Exponencial con media
de 210.

« “Units: se especifica la

unidad de tiempo del

M ame; Entity Type:

tiempo entre llegada de | |Llegadade Clientes | |Entity 1 |

las entidades. Para este || Iim=Betwesn Arivals _ :
Type: Ewprezsion: riks:

trabajo el tiempo entre || |Gy ExPOI0N || Minutes |

llegadas de los clientes se

Entities per &rmival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
mide en minutos. i Inirite 0.0

| ] | Cancel | Help |

< “First ~ Creation”  se P 2]
especifica el instante de Enity Type:
tiempo en que seran  |Liegada de Clientes | [Entity 1 |
creadas las entidades. | Time Between Amivals
) Type: Expreszsion: I it
Para este trabajo los [EXPOIZIO) <] [Minutes =]
clientes llegan desde el . : : _ _
Entitiez per Arrival; b & Aurrivealz: Firgt Creation:

instante de tiempo cero i (Infinite: | jo.0 |
0.0).
(0.0) QK. | Cancel | Help |

Haga click en la opcién OK.

W ¢ € 195
P
eLe Ramos - Tovar Capitulo VI




BT Manual de Instrucciones %@ﬁﬁ:ﬁ

2. Ubigue el mdédulo denominado “Tipo de Producto” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos

: / DEMANDA, 4
III
Uegada de .
Cﬂemes Fmdumn ; DEMANDER B
;, DEMBLNDAC

Decide
I arne; Twpe:
Tipo de Producto ;I IN-way by Chance ;I

Percentages:

Add...
a0
<End of list> Edit... |

=
~
()
f
=
]
L
I
11N
L=

Para este médulo, el campo:

% “Type”: se especifica

; Decide
el namero de
Mame: =
caminos que tiene el | [Tio de Producta ;IHN-way by Chance =]
sistema. Percentages:

a0 .
<End of ligtx Edit...

ak I Cancel | Help

-
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En caso que el sistema de estudio amerite uno (1) o dos (2) caminos,
seleccione la opciéon “2-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcién “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M ame:

|Tipo de Producta

IF: Mamed:

|Entit_l,l Tupe j |Entit}l1 ﬂ

0K | Cancel Help

I arme:; (T VPE
|Ti|:u:| de Producto LU M-way by Chance ﬂ
Percentages;
Add...
an
<End of izt Edit

Delete

i

Ok | Cancel | Help
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En caso que el sistema de estudio amerite mas de tres (3) caminos,
seleccione la opcién “N-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcion “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M amne:

|TipD de Producta

Percentages:

an
<End of lizt>

(] | Cancel | Help

M ame: r Tupe:
|Ti|:u3 de Producto <l| M -wayp by EDndltIDrJ
Conditions:

Entity Type, Entity 1
<End of lizt> Edit

Delete

(] | Cancel | Help

Para este trabajo, el sistema de estudio (escenario 1) amerita mas de tres (3)
caminos (productos A, B y C) con porcentajes definidos previamente. Para ello se

selecciond la opcion “N-way by Chance”.
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« “Conditions o Percentages”. en caso de ser la primera, se especifica la
condiciones bajo el cual se cumplira la pregunta especificada en el modulo.

En caso de ser la segunda, se ingresa los porcentajes de los caminos a

estudiar.
Type:
j |N-way by Chance j
Add...
<End of list> Edit
Delete |
ak, | Cancel | Help |
tame: Type:
[Tipo de Producto | |M-way by Condtior =
onditions:
Add.
Entity Type, Entity 1
<End of list> Edit ..
Delete
] | Cancel ‘ Help |
U € €7
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcién
“Percent Trae o en la condicién” e ingrese la condicion o el porcentaje (%) de los

caminos a estudiar. la demanda del producto.

Type:

ﬂ |N-wa_l,l by Eunditinrﬂ
P dd

Conditions
If: Mamed;
v | [Enity 1 |

oK. | Cancel ‘ Help

Type:

_Ll |N-wa_l,l by Chance j
N add

Conditions

ercent True [0-100];
45 [=] =

0k | Cancel | Help |

Para este trabajo, los caminos son las demanda porcentuales tres (3)
productos (A, B y C), donde el producto tipo A lo demandan el 45% de los
clientes, el producto tipo B lo demandan el 30% de los clientes y el producto tipo

C lo demandan el 25% de los clientes.
Haga click en la opcién OK.
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Nota: si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

3. Ubique sobre el Submodelo de Demanda el recuadro denominado “DEMANDA

A" y haga doble click sobre el.

/ N 3 DEMANDA 4
} .

Uagada de it =

Cliertes 7 F‘I‘Dductu 3 } DEMENDE B

Una vez ingresado, ubique el médulo denominado “Cantidad Demandada
tipo A” y haga doble click sobre éste. En él se desplegara un cuadro de dialogo
con varios campos.

n,__,.__:,::.. |~EJ_'~[ }_._{ |

Cantidad
Demandada tipo

A Itantidad Demandada tipo & ;I

M ame:

Azsignments:

Attribute, Producha, 1 Add.
Attribute, Demanda &, HORMS0,5)

<End af list> Edit...

Delete

ik

k. I Cancel

Help |
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Para este modulo, el campo:

“Assignments”. se asigna la cantidad del producto demandado por el cliente.
Adicionalmente se asigna el ultimo de producto que se fabricd en la linea. En

nuestro caso, es el producto A.

M arne:

|Bantidau:| Demandada tipo & j
A zzighments:

Attribute, Producto, 1 Add.
Alttribute, Demanda &, MORKIE0,5]

<End af liztz

Edit...

Delete

i

k. | Cancel

Help |

Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la demanda del producto. Para este trabajo es el
producto A y su demanda estd representada por una distribucion
Normal(media=80, desviacion= 5). De igual manera se procede para el ultimo

producto. En nuestro caso es el tipo 1 que es igual al producto tipo A.

i

BN add
dit..

RM[80.5]

Assigpnments

Type: Attribute Mame;

|.-ﬁ-.ttri|:uute ﬂ |Demanda & j

MHew Y alue:

[NORM(S0.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcién OK.
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Nota: Si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

4. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,
ubique el modulo denominado “Acepta Back Order A” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con varios campos.

: J DEMANDA, 4
Cliertes & P I DEMLNDL B
¥ DENANDAC

I ame:; Type:

I.-‘-‘-.cepta Back Order &9 j |2-wa_l,l by Chance j
Percent True [0-100];

|50 %

ak. I Cancel Help
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Para este modulo, el campo:

. . ., Decide
o “Type™ se
ii | M ame: (U=
especiftica e
P I.-’-'-.n:epta Eack Order &7 - |2-wa_l,l by Chanhce ;I
numero de Percent True [0-100];
caminos que | |50 ~| =

tiene el sistema.

Para este

trabajo, el

sistema de ok | Cancsl | Hep |
estudio

(escenario 3) amerita dos (2) caminos. Para ello se selecciond la opcion

“N-way by Chance”.

L)

s “Percentages”: se ingresa el porcentaje de los clientes que aceptan una
cantidad menor a la cantidad total solicitada (demanda). En nuestro caso

se le da un porcentaje de ocurrencia del 50% al evento en estudio.
Haga click en la opcion OK.
5. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,

ubique el modulo denominado “Pido Resto de A” y haga doble click sobre éste.
En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos.

: / ~ J DEMANDA, 4
.

Uzgada de T

Cliertes Frc-du-::t-:- , } TEMANDL B
‘.— DEMLNDL C
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M amne: Type:

|F'i|:||:| Fiesto de &7 ﬂ |2-wa_l,l by Charice j
Percent True [0-100];

(50 ~| =

(] 4 | Cancel Help

Para este médulo, el campo:

s “Type™ se
especifica el e oo
nimero de  [Fido Resto de A1 j“;}wa}l by Chance =]

caminos que tiene Percent True [0-100];

el sistema. Para |9 [] =

este trabajo, el
sistema de
estudio (escenario

3) amerita dos (2) oK, | Cancel Help

24 .
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caminos. Para ello se seleccion6 la opcion “N-way by Chance”.

s “Percentages”. se ingresa el porcentaje de los clientes que aparte de
aceptar el Back Order (una cantidad menor a la demanda), hacen el pedido
de la cantidad restante. En nuestro caso se le da un porcentaje de
ocurrencia del 50% al evento en estudio.

Haga click en la opcién OK.
6. Activar en el sistema de produccion la regla de prioridad, para este trabajo es

FIFO. Para ello, haga click sobre la pestaiia “Basic Process” (columna izquierda

del modelo) y se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en

miniatura.
< {Basic Process <
«» Advanced Process
DEMANDA
1 [ °
Delay Dropioff
D D :I.:'
Hold Makch

Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada (en miniatura) denominada “Queue”.
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== < Basic Process

<>  Basic Process

F
i . Assign Record

Creake Dispose

<> Enkity

Process Decide

i
L

L

8

L

§

E::I Resource Yariable

U

Batch Separate

|/_| Schedule

B

Set W

]

Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Queue”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todos los

procesos que ameritan una cola.

Hame | Type | Shared |RE|]0I1 Statistics
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS Gueus First In First Out r ™
2 tiempos de puesta purto.Cueue First In First Ot r ™
3 etiene Entidad Gueus |Fir3't In First Ot r rd
4 Parada por Ausertismo.Queus First In First Out r ™

En la hoja cuadriculada Queue encontrara, el nombre del proceso que se
activara la regla de prioridad y en la misma fila, encontrara varios campos. Para
este trabajo, el proceso al cual se le debe activar la regla de prioridad FIFO es el
llamado “Retiene Entidad.Queue”. Para ello, haga click sobre la flecha en el
recuadro siguiente en la columna denominada Type. Seleccione “First In First Out”

para escoger de la cola, los clientes que tengan el menor tiempo de entrega.

e
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Bueue - Basic Process

Hame Type Shared |Report Statistics
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS Queue First In First Ot r Vv
2 tiempos de puesta punto Cueue First In First Ot r rd
3 etiens Enticdad Cueus ] firs‘t In First OutJ r [+
4 Parada por Auzentizmao. Cueue First In First Ot r Vv

Nota: Este procedimiento aplica para todos los productos que se fabriquen en el
sistema. Para este trabajo se procede para la Demanda de B y la Demanda de C.

: / ~ 3 DEMANDA /
|II

Uegada de Ti

Cliertes F'I‘Ddu:::tu:- b ‘ DEMANDA B
o } DEMAaNDS C

6.4. Escenario N° 4. Venta Inmediata Total o Parcial (Back Order) bajo un
Sistema de Produccion Continta y utilizando la Regla de Prioridad Menor
Tiempo de Entrega.

6.4.1. Alimentacion de las Variables Externas para el Escenario N° 4.
Las variables externas, representa aquellas que se almacenan en cada uno de

los escenarios, sin manipular los nodos o médulos internos de los mismos. Entre

las variables externas que se deben modificar se tienen:
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Tabla N° 22: Nombres de las Variables Externas para el Escenario N° 4.

Variable Externas

Inventario a la Mano A

Inventario a la Mano B

Inventario a la Mano C
QA
QB
QC

Inventario Total A

Inventario Total B

Inventario Total C

Punto Reorden A

Punto Reorden B

Punto Reorden C

Ausentismo

Tiempo de parada por ausentismo

Capacidad

Aumento

Producto en fabricacién

Variable Tiempo

Tiempo de Puesta Punto

Fuente: Elaboracion propia

Para ingresar a este escenario, es necesario aplicar los pasos que se explican

a continuacion:
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1. Abrir el Modelo “Escenario N° 4 Venta Inmediata Total o Parcial (Back
Order) con Prod Cont MTE”, haciendo doble click sobre el.

Nota: Para aumentar la figura del modelo que representa el escenario 4, utilice la
tecla (+), para disminuir la figura utilice la tecla ( - ). Para ver el Modelo completo
utilice la tecla asterisco ( * ). Conjuntamente utilice las teclas direccionales para

desplazarse hacia arriba, abajo, a la izquierda o la derecha.

DEMANDA Tip S— PRODUCCION -

INYENTARIO A LA MANO

-

INYEN TARIO TOTAL

RS-

2. Haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda del modelo) y

se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en miniatura.

x|

<> {Basic Frocess
<= Advanced Process

DEMANDA Tip TcB  Tigs PRODUL
-
1 1=
Delay Dropiaff 1
Ij Ij : Inn
Hold ratch

3. Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada en miniatura denominada “Variable”.
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gl 1 =1 x|
<> Basic Process Basic Process
-
[ J LT+
Create Dispose Assign Record
Process Decide Enticy Queue
Batch Separate Fesource Variable

4. Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Variable”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todas las

variables, modificando sélo las nombradas al inicio.

|<
| Hame Rows| Columns | Clear Option|Initial Values|Report !

1 rventario Mano & - System 1 rovws -

2 Yenta Inmedizta B System 0 rovws r

3 Inventario Mano B System 1 rows -

4 Invertario Mano C System 1 rows r

5 Imvertario Tatal & System 1 rovws r

3 Invertatio Tatsl B System 1 rovws r

7 Invertario Totsl © System 1 rovs r

& Purto Reorden & System 1 rowes -

5. En la hoja cuadriculada variable encontrard, el nombre de la variable a
modificar y en la misma fila, encontrara varios campos. Para cada campo,
seleccione haciendo doble click sobre la opcion denominada “Initial Values” e

introduzca el valor de la variable para el escenario que este estudiando.

|<
| Hame R-:rwleolumns| Clear 0|rti-:rn| Initial Values|Repor
1 { rventario Mano A ] - Syatem l: 1 roves | r
2 werta Inmedista B System Orowes ([
3 Invertario Mano B System 1 rowws r
i Invrrtarin Mann O Swatem A krnaes (ol
211
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Nota: Para regresar al Modelo Principal, haga click sobre cualquiera de los nodos

gue se encuentran en la opcién ingresada (Basic Process).

6.4.2. Alimentacion de las Variables Internas para el Escenario N° 4.

Las variables internas, representa aquellas que se almacenan ingresando a los
nodos o modulos internos del modelo o escenario en particular. Entre las

variables que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 23: Nombres de las Variables a modificar en el escenario N° 4.

Variable Internas

Llegada de Clientes

Tipo de Producto

Cantidad Demandada tipo A

Cantidad Demandada tipo B

Cantidad Demandada tipo C
Acepta Back Order A?
Acepta Back Order B?
Acepta Back Order B?

Pido Resto de A?

Pido Resto de B?

Pido Resto de C?

Fuente: Elaboracion propia

1. En el modelo, ubique el submodelo denominado “Submodelo de Demanda” y
haga doble click sobre éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con
varios campos.

. / CEMARDA A
II \
Uegadade ¥ Tipo de Producta

Cliantes \ DEMANDE B
——— 3 DEMENDAC
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Mame: Entity Type:
|L|ega-:|a de Clentes ﬂ |Entit_l,l 1 ﬂ
Time Between Arrivalz
Type: E =prezzian: [ ik
|E:-:pressiu:un j |E><F'|:|[2'| 0] j | Minutes ﬂ
Entitiez per Arrival: M aw Aurivals: First Creation:
1 Irtfirite: 0.0
0k, | Cancel | Help

Para este médulo, el campo:

K/
0

entidades (puede
constante, Random, horario o
una expresion). Para este

trabajo el tiempo entre

llegadas son clientes y es una
Utilice

Expresion. la flecha

para seleccionar una de ellas.

“Expression”: se

“Type”: se especifica el tipo de distribucion que tendra la llegada de las

M arnes Entity Type:
|Llegada de Clientes j |Entit_l.J 1 j
Time Between Arrivals

YpE: E xpreszion: Units:
|E:-:|:uressiu:un jJ |E><PD[21 0] j |Minutes j
Entitiez per Arrival: b & Aurrivealz: Firgt Creation:
|1 |Irfinite 0.0

(] | Cancel | Help

Create

especifica el valor o la " Entity Type:

expresién del tiempo |Llegada de Clientes ﬂ |Entit_l,l'| j

entre llegada de las Time Between Amivals

] Type: E spression: Unitz:
entidades. Para este Expression ExPORI0) | |[Mirutes |
trabajo el tiempo entre - ) _ : :
Entities per Arrival; b 2w Arrivals: First Creation;
llegadas de los clientes es [ (Infiite 0.0
una expresion
P (] | Cancel | Help

Exponencial con media

de 210.
W ¢ ¢ 213
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< “Units: se especifica la Create

unidad de tiempo del

M ame; Entity Type:

tiempo entre llegada de | |Llegadade Clientes x| [Entity 1 |

las entidades. Para este || limeBetweenAmivals _ :
Type: E wpression: rits:

trabajo el tiempo entre | [Eymm—m | [ExPO1D ||| Minutes |

llegadas de los clientes se

Entities per &rmival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
mide en minutos. | [Ifinite |00

| (] I Cancel | Help |

% “First Creation” se

Create |?X
especifica el instante de ,,_ Entity Type: o
tiempo en que seran |[Liegada de Clientes x| [Entity 1 |
creadas las entidades. | TimeBetween Amivals

Type: E wpression: itz
Para este trabajo los Expression <] [EF0i0 ] [Minstes =]

clientes llegan desde el
Entitiez per Arrival; b & Arriveals: First Creation:

instante de tiempo cero i finirite oo |
0.0).
( ) ] 4 I Cancel | Help |

Haga click en la opcién OK.

2. Ubigue el médulo denominado “Tipo de Producto” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos

. / ~ DEMANDA 4
|II
Uegada de Tipo de Products 5=

Cliertas \ = DEMANDA B
.', DEMANDA C
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Decide
M arne; Type:
|Ti|:u:u de Producto j |N-wa_u by Chance ﬂ

Percentages:

Add..

30
<End af hst> Edit...

.
[[Bems

] 4 | Cancel | Help

Delete

Para este médulo, el campo:

s “Type”: se especifica el | Mame: wpe:
namero de caminos |Ti|:uu de Producto j |N'Wa_|r| by Chance j
i i Percentages:
que tiene el sistema. ndd
Edi...
Delete

QK | Cancel | Help

En caso que el sistema de estudio amerite uno (1) o dos (2) caminos,
seleccione la opcién “2-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcién “2-
way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M ame:

|Tip|:u de Praducta

IF: M amed:

|Entity Tupe ﬂ |Enlity1 ﬂ

Ok | Cancel Help |
¢ ¢ 215
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I arme:; (T VPE
|Ti|:u:| de Producto LU M-way by Chance ﬂ
Percentages;

o Add..
<End of list> Edit
Delete

Ok | Cancel | Help

En caso que el sistema de estudio amerite mas de tres (3) caminos,
seleccione la opcién “N-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcion “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

Marne:

|TipD de Producta -

Percentages:

= Add...
<End of list> Edit...

Ok | Cancel | Help

Decide
M arne: T ype:
|Ti|:u:| de Praducto _U M-way by Eu:unu:lltlur
Conditions:

Entity Tupe, Entity 1
<End of lizt> E dit

0k, | Cancel | Help

éﬁté/ ] 216

Ramos - Tovar Capitulo VI




e Manual de Instrucciones @S&ﬁ

Para este trabajo, el sistema de estudio (escenario 4) amerita mas de tres (3)
caminos (productos A, B y C) con porcentajes definidos previamente. Para ello se

selecciond la opcion “N-way by Chance”.

« “Conditions o Percentages”:

MHane: Type:

Tipo de Producto j |N-wa_l,J by Chance j
especifica la condiciones bajo (Faceass

en caso de ser la primera, se

., add..
el cual se cumplird la [z

<End of list> Edit .
pregunta especificada en le

Delets

i

modulo. En caso de ser la ]

segunda, se ingresa los ok | Cancel | Hep
porcentajes de los caminos a

estudiar.

REES Type:

Tipo de Producto | |Moway by Conditior |

onditians:
Add...

Ertity Type, Entity 1

<End of list> Edit .
Delete

] | Cancel ‘ Help |
U € €7
et A
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcién
“Percent Trae o en la condicién” e ingrese la condicion o el porcentaje (%) de los

caminos a estudiar. la demanda del producto.

Type:

ﬂ |N-wa_l,l by Eunditinrﬂ
P dd

Conditions
If: Mamed;
v | [Enity 1 |

Type:

_L| |N-way by Chance ﬂ
N e

ercent True [0-100]:
|45 | =%

0K | Cancel | Help |

Para este trabajo, los caminos son las demanda porcentuales tres (3)
productos (A, B y C), donde el producto tipo A lo demandan el 45% de los
clientes, el producto tipo B lo demandan el 30% de los clientes y el producto tipo

C lo demandan el 25% de los clientes.
Haga click en la opcién OK.
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Nota: si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

3. Ubique sobre el Submodelo de Demanda el recuadro denominado “DEMANDA

A" y haga doble click sobre el.

/ N 3 DEMANDA 4
Uagada de II'-, -

Cliertes 7 F‘I‘Dductu = } DEMENDE B
} DEMANDA C

Una vez ingresado, ubique el modulo denominado “Cantidad Demandada
tipo A” y haga doble click sobre éste. En él se desplegara un cuadro de dialogo
con varios campos.

M ame:
Cantidad Itantidad Demandada tipo & j
Demandada tipo s )
& szighments:
Attribute, Producta, 1 Add...
Attribute, Demanda &, NORK[E0,5]
<End of list> Edit

Delete

g

| 0k, I Caricel | Help |
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Para este médulo, el campo:

“Assignments”. se asigna la cantidad del producto demandado por el cliente.
Adicionalmente se asigna el ultimo de producto que se fabricd en la linea. En

nuestro caso, es el producto A.

M arne:

|Bantidau:| Demandada tipo & j
A zzighments:

Attribute, Producto, 1 Add.
Alttribute, Demanda &, MORKIE0,5]

<End af liztz

Edit...

Delete

i

k. | Cancel

Help |

Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la demanda del producto. Para este trabajo es el
producto A y su demanda estd representada por una distribucion
Normal(media=80, desviacion= 5). De igual manera se procede para el ultimo

producto. En nuestro caso es el tipo 1 que es igual al producto tipo A.

i

BN add
dit..

RM[80.5]

Assigpnments

Type: Attribute Mame;

|.-ﬁ-.ttri|:uute ﬂ |Demanda & j

MHew Y alue:

[NORM(S0.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcién OK.
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Nota: Si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

4. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,
ubique el modulo denominado “Acepta Back Order A” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con varios campos.

: J DEMANDA, 4
Cliertes & P I DEMLNDL B
¥ DENANDAC

M anne:
I.-’-'-.cepta Back Order 474
Percent True [0-100];

[50 |«

j |2-wa_l,l by Chance j

] 4 I Cancel Help

W ¢ € 221
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Para este modulo, el campo:

. . ., Decide
o “Type™ se
ii | M ame: (U=
especiftica e
P I.-’-'-.n:epta Eack Order &7 - |2-wa_l,l by Chanhce ;I
numero de Percent True [0-100];
caminos que | |50 ~| =

tiene el sistema.

Para este

trabajo, el

sistema de ok | Cancsl | Hep |
estudio

(escenario 3) amerita dos (2) caminos. Para ello se selecciond la opcion

“N-way by Chance”.

L)

s “Percentages”: se ingresa el porcentaje de los clientes que aceptan una
cantidad menor a la cantidad total solicitada (demanda). Para este trabajo

se le da un porcentaje de ocurrencia del 50% al evento en estudio.
Haga click en la opcion OK.
5. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,

ubique el modulo denominado “Pido Resto de A” y haga doble click sobre éste.
En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos.

: / ~ J DEMANDA, 4
.

Uzgada de T

Cliertes Frc-du-::t-:- , } TEMANDL B
‘.— DEMLNDL C

W ¢ € 222
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Pido Resto de A7

Decide
M ame: Type:
|F'i|:||:| Festo de &y j |2-wa_l,l by Chatice ﬂ
Percent True [0-100];
50 ~| =

k. | Cancel Help

Para este mddulo, el campo:

s “Type™ se
especifica gl  MName Type
. Pido Resto de &4 * ||| 2-way by Chance  +
namero de | JU [
Percent True [0-100];
caminos que tiene 50 <] =

el sistema. Para
este trabajo, el
sistema de

estudio (escenario

] | Cancel Help
W e € 223
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3) amerita dos (2) caminos. Para ello se seleccioné la opcion “N-way by

Chance”.

s “Percentages”: se ingresa el porcentaje de los clientes que aparte de
aceptar el Back Order (una cantidad menor a la demanda), hacen el pedido
de la cantidad restante. En nuestro caso se le da un porcentaje de

ocurrencia del 50% al evento en estudio.
Haga click en la opcion OK.
6. Activar en el sistema de produccién la regla de prioridad, para este trabajo es

FIFO. Para ello, haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda

del modelo) y se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en

miniatura.
| =
< {Basic Process) <
«» Advanced Process
-~ DEMANDA
3 Irw
1
Delay Dropioff 1
D D |
Hold Makch
K ¢ ¢ 224
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Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada (en miniatura) denominada “Queue”.

-l o Basic Process

<>  Basic Process I [ | —
D C Assian Record

Creake Dispose
D <> Enkiky

Process Decide
D E::I Resource Yariable

Batch Separate
C] Cl Schedule Set w

Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Queue”. La

>

misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todos los

procesos que ameritan una cola.

Hame | Type Attribute Ham
1 Fabricacion del Producto Bajo MT= Queue First In First Ot Attribute 1
2 etiens Erntidad . Qusue - |Ln:nwest Attribute Value valar de priovidad de producto
K] tiempos de puesta punta.GCueue First In First Ot Attribute 1
4 Parada por Ausertismo Queus First In First Ot Attribute 1

En la hoja cuadriculada Queue encontrara, el nombre del proceso que se
activara la regla de prioridad y en la misma fila, encontrara varios campos. Para
este trabajo, el proceso al cual se le debe activar la regla de prioridad FIFO es el
llamado “Retiene Entidad.Queue”. Para ello, haga click sobre la flecha en el
recuadro siguiente en la columna denominada Type. Seleccione “First In First Out”

para escoger de la cola, los clientes que tengan el menor tiempo de entrega.

e

CL.
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Hame Type Attribute H:
1 Fabricacion del Producta Bajo MTS Gueue First In First Ot Attribte 4
2 etiene Entidad . Queue ] iu:uwes:t Attribute Value_] valor de prioridad de producto
3 tiempos de puesta punto Queus First In First Ot Attribute 1
4 Parada por Auzentizmo Cueue First In First Ot Adtribute 1

Nota: Este procedimiento aplica para todos los productos que se fabriquen en el

sistema. Para este trabajo se procede para la Demanda de B y la Demanda de C.

Uegada de T

Clientes F'I'Dductu ) ‘ DEMANDE §
2 ¥ DEMLNDAC

6.5. Escenario N° 5. Venta Inmediata o Diferida bajo un Sistema de
Produccién Continta y utilizando la Regla de Prioridad FIFO.

6.5.1. Alimentacién de las Variables Externas para el Escenario N° 5.

Las variables externas, representa aquellas que se almacenan en cada uno de
los escenarios, sin manipular los nodos o médulos internos de los mismos. Entre

las variables externas que se deben modificar se tienen:

-

U € € 226
@E@/ Ramos - Tovar Capitulo VI




e Manual de Instrucciones @Sﬁﬁ?ﬁ

Tabla N° 24: Nombres de las Variables Externas para el Escenario N° 5.

Variable Externas

Inventario a la Mano A

Inventario a la Mano B

Inventario a la Mano C
QA
QB
QC

Inventario Total A

Inventario Total B

Inventario Total C

Punto Reorden A

Punto Reorden B

Punto Reorden C

Ausentismo

Tiempo de parada por ausentismo

Capacidad

Aumento

Producto en fabricacién

Variable Tiempo

Tiempo de Puesta Punto

Fuente: Elaboracion propia

Para ingresar a este escenario, es necesario aplicar los pasos que se explican

a continuacion:
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1. Abrir el Modelo “Escenario 5 Venta Inmediata o Diferida con Prod Cont
FIFO”, haciendo doble click sobre el.

Nota: Para aumentar la figura del modelo que representa el escenario 5, utilice la
tecla (+), para disminuir la figura utilice la tecla ( - ). Para ver el Modelo completo
utilice la tecla asterisco ( * ). Conjuntamente utilice las teclas direccionales para
desplazarse hacia arriba, abajo, a la izquierda o la derecha.

DEMANDA Tip S— PRODUCCION -

INYENTARIO A LA MANO

-

INYEN TARIO TOTAL

RS-

2. Haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda del modelo) y

se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en miniatura.

x|

<> {Basic Frocess
<= Advanced Process

] -
Delay Dropiaff
I I
Hald Match

é w ] 228
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3. Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada en miniatura denominada “Variable”.

==l B
<=  Basic Process e Basic Process
[ L=
Creake Dispose Assign Record
Process Decide Entity Queus
Batch Separate Resource Wariable

4. Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Variable”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todas las

variables, modificando s6lo las nombradas al inicio.

<
| Hame Rc:rws| Colllmns| Clear Option|Initial Values|Report !

1 nvertario kiano & - System 1 rowes r
2 Wents Inmedists B System 0 rows r
3 Inventario Mano B System 1 rowes r
4 Inventario Mano C System 1 rowes r
5 Inwertario Total & System 1 rows r
3 Invertario Tatal B System 1 rowws [
7 Invertario Total C System 1rows ([
g Punto Reorden A, System 1 rows r

5. En la hoja cuadriculada variable encontrara, el nombre de la variable a
modificar y en la misma fila, encontrara varios campos. Para cada campo,
seleccione haciendo doble click sobre la opcion denominada “Initial Values” e

introduzca el valor de la variable para el escenario que este estudiando.

@
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|<
| Hame Rows|COIumns|Clear D|1ti0n|lnitial Values|Repor
1 { rvertario Mano A - System 1rows i
2 YWenta Inmedista B System 0 rovws r
3 Irventario Mano B System 1 rowvs r
4 Irvertarin Mann © Swatem 1 veannse [l

Nota: Para regresar al Modelo Principal, haga click sobre cualquiera de los nodos

gue se encuentran en la opcion ingresada (Basic Process).
6.5.2. Alimentacion de las Variables Internas para el Escenario N° 5.
Las variables internas, representa aquellas que se almacenan ingresando a los

nodos o modulos internos del modelo o escenario en particular. Entre las

variables que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 25: Nombres de las Variables a modificar en el escenario N° 5.

Variable Internas

Llegada de Clientes

Tipo de Producto

Cantidad Demandada tipo A

Cantidad Demandada tipo B

Cantidad Demandada tipo C
Mismo Pedido A?
Mismo Pedido B?
Mismo Pedido C?

Cliente A vay viene

Nueva Demanda A

Nueva Demanda B

Nueva Demanda C

Fuente: Elaboracion propia

e

CL.
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1. En el modelo, ubique el submodelo denominado “Submodelo de Demanda” y

haga doble click sobre éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con

varios campos.

Uegada de
Clienta=

\ -
| F‘n:-du-::t-:- -

Ti

DEMARDE 4
DEMANDA B
.', DEMANDL C

Para este médulo, el campo:

it

7
°e

-

Mame: Entity Type:
ILIegada de Clentes LI IEntit_l,l 1 ;I
Time Between Arrivalz
Type: E =prezzian: [ ik
IE:-:pressiu:un ;I IEKPD[ET 0] ;I I Minutes ;I
E ntities per Arrival; b a Arrivals: Firgt Creation:
|1 | Infirite |00
0k, I Cancel | Help

“Type”: se especifica el tipo de distribucion que tendra la llegada de las

entidades (puede

constante, Random, horario o

Ser:

Marne: Entity Type:
una expresion). Para este |Hegadade Cientes x| |Entiy 1 =l
. . Time Between Arrivals
trabajo el tiempo entre rT_l.JpE.'Z Expression; Uriits:
llegadas son clientes y es una  |[Espression < ||[EXPORI0)  v] fMinuites []
Expresi()n_ Utilice la flecha Entities per Arrival: M ax Arrivals: First Creation;
, [ [ nfinite (0.0
para seleccionar una de ellas.
0. I Cancel | Help
231
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% “Expression”: se

Create

especifica el valor o la

M ame: Entity Type:
expresién del tiempo |Llegada de Clientes ﬂ |Entit_l,l 1 j
entre ||egada_ de las Time Between Armivals

] Type: E spression: Unitz:

entidades. Para este » - [ExPOL2ID] | [[Mirutes =
trabajo el tiempo entre - ) _ : :

Entities per Armrival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
llegadas de los clientes es | [ (Infinite 0.0

una expresion
P (] | Cancel | Help

Exponencial con media
de 210.

« “Units: se especifica la

unidad de tiempo del

M ame; Entity Type:

tiempo entre llegada de | |Llegadade Clientes | |Entity 1 |

las entidades. Para este || Iim=Betwesn Arivals _ :
Type: Ewprezsion: riks:

trabajo el tiempo entre || |Gy ExPOI0N || Minutes |

llegadas de los clientes se

Entities per &rmival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
mide en minutos. i Inirite 0.0

| ] | Cancel | Help |

< “First ~ Creation”  se P 2]
especifica el instante de Enity Type:
tiempo en que seran  |Liegada de Clientes | [Entity 1 |
creadas las entidades. | Time Between Amivals
) Type: Expreszsion: I it
Para este trabajo los [EXPOIZIO) <] [Minutes =]
clientes llegan desde el . : : _ _
Entitiez per Arrival; b & Aurrivealz: Firgt Creation:

instante de tiempo cero i (Infinite: | jo.0 |
0.0).
(0.0) QK. | Cancel | Help |

Haga click en la opcién OK.
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2. Ubigue el mdédulo denominado “Tipo de Producto” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos

: / DEMANDA, 4
III
Uegada de .
Cﬂemes Fmdumn ; DEMANDER B
;, DEMBLNDAC

Decide
I arne; Twpe:
Tipo de Producto ;I IN-way by Chance ;I

Percentages:

Add...
a0
<End of list> Edit... |

=
~
()
f
=
]
L
I
11N
L=

Para este médulo, el campo:

% “Type”: se especifica

; Decide
el namero de
Mame: =
caminos que tiene el | [Tio de Producta ;IHN-way by Chance =]
sistema. Percentages:

a0 .
<End of ligtx Edit...

ak I Cancel | Help

-
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En caso que el sistema de estudio amerite uno (1) o dos (2) caminos,
seleccione la opciéon “2-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcién “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M ame:

|Tipo de Producta

IF: Mamed:

|Entit_l,l Tupe j |Entit}l1 ﬂ

0K | Cancel Help

I ame: rT pe:
|Ti|:u: de Producta LU M-way by Chance ﬂ
Percentages:

Delete

0k, | Cancel | Help
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En caso que el sistema de estudio amerite mas de tres (3) caminos,
seleccione la opcién “N-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcion “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M amne:

|TipD de Producta

Percentages:

an
<End of lizt>

(] | Cancel | Help

M arne: r Type:
|Ti|:u3 de Producta _U M-way by EDndltIDFJ
Conditionz:

Entity Type, Entity 1
<End of list> Edit

Ok | Cancel | Help

Para este trabajo, el sistema de estudio (escenario 5) amerita mas de tres (3)
caminos (productos A, B y C) con porcentajes definidos previamente. Para ello se

selecciond la opcion “N-way by Chance”.
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« “Conditions o Percentages”. en caso de ser la primera, se especifica la
condiciones bajo el cual se cumplira la pregunta especificada en el modulo.

En caso de ser la segunda, se ingresa los porcentajes de los caminos a

estudiar.
Type:
j |N-way by Chance j
Add...
<End of list> Edit...
Delete |
ak, | Cancel | Help |
Mame: Type:
|Tipo de Producta j |N-wa_l,l by Conditiorﬂ
onditions:
Add...
Entity Type, Entity 1
<End of list> Edi...
] | Cancel ‘ Help |
U € €7
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcién
“Percent Trae o en la condicién” e ingrese la condicion o el porcentaje (%) de los

caminos a estudiar. la demanda del producto.

Type:
ﬂ |N-wa_l,l by Eanditinrﬂ
I
(e ]

Conditions ? | |

If: Mamed;

* | [Entity 1 |

Type:

_L| |N-wa_l,l by Chance j
N o

Conditions

ercent True [0-100];
45 =] =

Para este trabajo, los caminos son las demanda porcentuales tres (3)
productos (A, B y C), donde el producto tipo A lo demandan el 45% de los
clientes, el producto tipo B lo demandan el 30% de los clientes y el producto tipo

C lo demandan el 25% de los clientes.
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Haga click en la opcion OK.

Nota: si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el

paso anterior.

3. Ubique sobre el Submodelo de Demanda el recuadro denominado “DEMANDA
A” y haga doble click sobre el.

: / J DEMANDA, 4
)

Uegada de it T

Cliantes . F‘rc-duct-:- - ¥ DENANDLE
} DEMANDAC

Una vez ingresado, ubique el modulo denominado “Cantidad Demandada
tipo A” y haga doble click sobre éste. En él se desplegara un cuadro de dialogo

con varios cam pos.

Cantidad
Demandada tipo
A M arne:

Itantidad Demandada tipo & LI

Azsignments;
Aftribute, Producto, 1 add.
Aftribute, Demanda &, HORM(E0,5]
<End of list: Edit .

Delete

U

] I Cancel | Help |
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Para este modulo, el campo:

“Assignments”. se asigna la cantidad del producto demandado por el cliente.
Adicionalmente se asigna el ultimo de producto que se fabricd en la linea. En

nuestro caso, es el producto A.

M arne:

|Bantidau:| Demandada tipo & j
A zzighments:

Attribute, Producto, 1 Add.
Alttribute, Demanda &, MORKIE0,5]

<End af liztz

Edit...

Delete

i

k. | Cancel

Help |

Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la demanda del producto. Para este trabajo es el
producto A y su demanda estd representada por una distribucion
Normal(media=80, desviacion= 5). De igual manera se procede para el ultimo

producto. En nuestro caso es el tipo 1 que es igual al producto tipo A.

i

BN add
dit..

RM[80.5]

Assigpnments

Type: Attribute Mame;

|.-ﬁ-.ttri|:uute ﬂ |Demanda & j

MHew Y alue:

[NORM(S0.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcién OK.
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Nota: Si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

4. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,
ubique el modulo denominado “Mismo Pedido A” y haga doble click sobre éste.

En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos.

: / ~ J DEMANDA 4
-. :

Uegada de & .

Cliertes § "“‘"”m : P DEMANDA B

I ame: Type:

[Misro Pedido 47 v ||2wapby Chance  +|
Percent True [0-100];

|50 x| =

0k, I Cancel Help
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Para este modulo, el campo:

s “Type”: =Ml Decide HE3
especifica el Mame: (e
namero de IMismu:u Pedido &9 ;I lz.wa_.r. by Charce ;I
. Fercent True [0-100]:
caminos que
. . |50 B
tiene el sistema.
Para este
trabajo, el
sistema de

estudio 4 I Cancel | Help |

(escenario 3) amerita dos (2) caminos. Para ello se selecciond la opcion

“N-way by Chance”.

L)

s “Percentages”: se ingresa el porcentaje de los clientes que al volver desean
pedir la misma cantidad del pedido solicitado al incio. En nuestro caso se le

da un porcentaje de ocurrencia del 50% al evento en estudio.
Haga click en la opcion OK.
5. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,

ubique el modulo denominado “Cliente A va y viene” y haga doble click sobre
éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con varios campos.

, / ~ J DEMANDA 4
.

Uzgada de T

Cliertes Frc-du-::t-:- , } TEMANDL B
‘- DEMLNDL C
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R

Cliente Avay
Vielve B
Process 2 [5__<
M arne:; Type:
|Eliente A%a yiuelve j | Standard ﬂ
Logiz
Achar;

Drelay ﬂ

Delay Type: [dhitg: Allozation:

Corstant ﬂ |I'-.-1inutes ﬂ |R-’alue Added ﬂ
Walue:
2280

[v Report Statiztics

(] | Cancel Help
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Para este modulo, el campo:

s Delay Type: se especifica el tipo de demora del cliente (puede ser:
constante, una expresion o una distribucidn especifica).
% Value: se especifica el tiempo en minutos que tarda la demora del cliente,

cuando este decide irse.

Haga click en la opcion OK.

5. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,
ubique el modulo denominado “Nueva Demanda A” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con varios campos.

I / ._ ‘ DEMAMNDA A
)

Uegada de it T

Clientes & Fmd”““ I DEMANDAE
¥ DEMANDAC

Muewva
Demandada A
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Assign

R ET

|Nueva Demandada &

Azsignments:

Attribute, Demanda &, NORK[E0,5]
Entity Picture, Picture b an
<End af list> Edit...

2]l
<]
[E
[ ok |

&dd

Delete

| 0k, | Cancel

Help |

Para este médulo, el campo:

“Assignments”: se asigna la nueva cantidad del producto demandado por el

cliente una vez regresado.

M arne:

|Nueva Demandada &) ﬂ

FEIgaments:

Attribute, Demanda &, NORR[E0,5] Add.
E ntity Ficture, Picture.tan
<End of list> Edit ..

g

Delete

Ok | Cancel

Help |
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la nueva demanda del producto. Para este trabajo es
el producto A y su demanda esta representada por una distribucion
Normal(media=80, desviacion= 5).

i

BN add
dit..

RM[80.5]

Assigpnments

Type: Attribute Mame;
|.-ﬁ-.ttri|:uute ﬂ |Demanda.-i'-. j

MHew Y alue:

[NORM(S0.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcion OK.

6. Activar en el sistema de produccion la regla de prioridad, para este trabajo es
FIFO. Para ello, haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda

del modelo) y se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en

miniatura.
<> {Basic Process =
Advanced Process
= DEMANDA T S —— PRODUC
.S
F Tnvs
1 [
Delay Dropoff 1w
D D :I.:'
Hold Makch
ke ¢ € 245
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Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la

Hoja cuadriculada (en miniatura) denominada “Queue”.

==l <> Basic Process

<>  Basic Process v
_ J ]
D i . Assign Record

Create Dispose

I:I <> Entity

Process Decide

D ﬂ Resource Yariable

Batch Separate
| | Schedule Set W

Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Queue”. La

misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todos los

procesos que ameritan una cola.

Hame | Type | Shared |Re|mrt Statistics
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS Gueus First In First Out r ™
2 tiempos de puesta purto.Cueue First In First Ot r ™
3 etiene Entidad Gueus |Fir3't In First Ot r rd
4 Parada por Ausertismo.Queus First In First Out r ™

En la hoja cuadriculada Queue encontrara, el nombre del proceso que se
activara la regla de prioridad y en la misma fila, encontrara varios campos. Para
este trabajo, el proceso al cual se le debe activar la regla de prioridad FIFO es el
llamado “Retiene Entidad.Queue”. Para ello, haga click sobre la flecha en el
recuadro siguiente en la columna denominada Type. Seleccione “First In First Out”

para escoger de la cola, los clientes que tengan el menor tiempo de entrega.

e

CL.
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Bueue - Basic Process

Hame Type Shared |Report Statistics
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS Queue First In First Ot r Vv
2 tiempos de puesta punto Cueue First In First Ot r rd
3 etiens Enticdad Cueus ] firs‘t In First OutJ r [+
4 Parada por Auzentizmao. Cueue First In First Ot r Vv

Nota: Este procedimiento aplica para todos los productos que se fabriquen en el
sistema. En nuestro caso se procede para la Demanda de B y la Demanda de C.

: / ~ 3 DEMANDA /
|II

Uegada de Ti

Cliertes F'I‘Ddu:::tu:- b ‘ DEMANDA B
o } DEMAaNDS C

6.6. Escenario N° 6. Venta Inmediata o Diferida bajo un Sistema de
Produccién Continta y utilizando la Regla de Prioridad Menor Tiempo de
Entrega.

6.6.1. Alimentacion de las Variables Externas para el Escenario N° 6.
Las variables externas, representa aquellas que se almacenan en cada uno de

los escenarios, sin manipular los nodos o médulos internos de los mismos. Entre

las variables externas que se deben modificar se tienen:

W ¢ ¢ 247
Qj@/ Ramos - Tovar Capitulo VI




e Manual de Instrucciones @Sﬁﬁ?ﬁ

Tabla N° 26: Nombres de las Variables Externas para el Escenario N° 6.

Variable Externas

Inventario a la Mano A

Inventario a la Mano B

Inventario a la Mano C
QA
QB
QC

Inventario Total A

Inventario Total B

Inventario Total C

Punto Reorden A

Punto Reorden B

Punto Reorden C

Ausentismo

Tiempo de parada por ausentismo

Capacidad

Aumento

Producto en fabricacién

Variable Tiempo

Tiempo de Puesta Punto

Fuente: Elaboracion propia

Para ingresar a este escenario, es necesario aplicar los pasos que se explican

a continuacion:
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1. Abrir el Modelo “Escenario 6 Venta Inmediata o Diferida con Prod Cont
MTE”, haciendo doble click sobre el.

Nota: Para aumentar la figura del modelo que representa el escenario 6, utilice la
tecla (+), para disminuir la figura utilice la tecla ( - ). Para ver el Modelo completo
utilice la tecla asterisco ( * ). Conjuntamente utilice las teclas direccionales para
desplazarse hacia arriba, abajo, a la izquierda o la derecha.

DEMANDA Tip S— PRODUCCION -

INYENTARIO A LA MANO

-

INYEN TARIO TOTAL

RS-

2. Haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda del modelo) y

se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en miniatura.

x|

<> {Basic Frocess
<= Advanced Process

] -
Delay Dropiaff
I I
Hald Match
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3. Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada en miniatura denominada “Variable”.

==l B
<=  Basic Process e Basic Process
[ L=
Creake Dispose Assign Record
Process Decide Entity Queus
Batch Separate Resource Wariable

4. Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Variable”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todas las

variables, modificando s6lo las nombradas al inicio.

<
| Hame Rc:rws| Colllmns| Clear Option|Initial Values|Report !

1 nvertario kiano & - System 1 rowes r
2 Wents Inmedists B System 0 rows r
3 Inventario Mano B System 1 rowes r
4 Inventario Mano C System 1 rowes r
5 Inwertario Total & System 1 rows r
3 Invertario Tatal B System 1 rowws [
7 Invertario Total C System 1rows ([
g Punto Reorden A, System 1 rows r

5. En la hoja cuadriculada variable encontrara, el nombre de la variable a
modificar y en la misma fila, encontrara varios campos. Para cada campo,
seleccione haciendo doble click sobre la opcion denominada “Initial Values” e

introduzca el valor de la variable para el escenario que este estudiando.

@
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|<
| Hame Rows|COIumns|Clear D|1ti0n|lnitial Values|Repor
1 { rvertario Mano A - System 1rows i
2 YWenta Inmedista B System 0 rovws r
3 Irventario Mano B System 1 rowvs r
4 Irvertarin Mann © Swatem 1 veannse [l

Nota: Para regresar al Modelo Principal, haga click sobre cualquiera de los nodos

gue se encuentran en la opcion ingresada (Basic Process).

6.6.2. Alimentacion de las Variables Internas para el Escenario N° 6.

Las variables internas, representa aquellas que se almacenan ingresando a los
nodos o modulos internos del modelo o escenario en particular. Entre las

variables que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 27: Nombres de las Variables a modificar en el escenario N° 6.

Variable Internas

Llegada de Clientes

Tipo de Producto

Cantidad Demandada tipo A

Cantidad Demandada tipo B

Cantidad Demandada tipo C
Mismo Pedido A?
Mismo Pedido B?
Mismo Pedido C?

Cliente A vay viene

Nueva Demanda A

Nueva Demanda B

Nueva Demanda C

Fuente: Elaboracion propia
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1. En el modelo, ubique el submodelo denominado “Submodelo de Demanda” y

haga doble click sobre éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con

varios campos.

Uegada de
Clienta=

\ -
| F‘n:-du-::t-:- -

Ti

DEMARDE 4
DEMANDA B
.', DEMANDL C

Para este médulo, el campo:

it

7
°e

-

Mame: Entity Type:
ILIegada de Clentes LI IEntit_l,l 1 ;I
Time Between Arrivalz
Type: E =prezzian: [ ik
IE:-:pressiu:un ;I IEKPD[ET 0] ;I I Minutes ;I
E ntities per Arrival; b a Arrivals: Firgt Creation:
|1 | Infirite |00
0k, I Cancel | Help

“Type”: se especifica el tipo de distribucion que tendra la llegada de las

entidades (puede

constante, Random, horario o

Ser:

Marne: Entity Type:
una expresion). Para este |Hegadade Cientes x| |Entiy 1 =l
. . Time Between Arrivals
trabajo el tiempo entre rT_l.JpE.'Z Expression; Uriits:
llegadas son clientes y es una  |[Espression < ||[EXPORI0)  v] fMinuites []
Expresi()n_ Utilice la flecha Entities per Arrival: M ax Arrivals: First Creation;
, [ [ nfinite (0.0
para seleccionar una de ellas.
0. I Cancel | Help
252
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% “Expression”: se

Create

especifica el valor o la

M ame: Entity Type:
expresién del tiempo |Llegada de Clientes ﬂ |Entit_l,l 1 j
entre ||egada_ de las Time Between Armivals

] Type: E spression: Unitz:

entidades. Para este » - [ExPOL2ID] | [[Mirutes =
trabajo el tiempo entre - ) _ : :

Entities per Armrival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
llegadas de los clientes es | [ (Infinite 0.0

una expresion
P (] | Cancel | Help

Exponencial con media
de 210.

« “Units: se especifica la

unidad de tiempo del

M ame; Entity Type:

tiempo entre llegada de | |Llegadade Clientes | |Entity 1 |

las entidades. En nuestro || Time Between Arivals _ _
Type: Ewprezsion: riks:

caso el tiempo entre | (FrmEEm EXPOI0) = {|Minutes Rd

llegadas de los clientes se

Entities per &rmival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
mide en minutos. i Inirite 0.0

| ] | Cancel | Help |

< “First ~ Creation”  se F_. 2]
especifica el instante de Enity Type:
tiempo en que seran  |Liegada de Clientes | [Entity 1 |
creadas las entidades. | Time Between Amivals
) Type: Expreszsion: I it
Para este trabajo los [EXPOIZIO) <] [Minutes =]
clientes llegan desde el . : : _ _
Entitiez per Arrival; b & Aurrivealz: Firgt Creation:

instante de tiempo cero i (Infinite: | jo.0 |
0.0).
(0.0) QK. | Cancel | Help |

Haga click en la opcion OK.
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2. Ubique el modulo denominado “Tipo de Producto” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos

: / DEMANDA, 4
III
Uegada de .
Cﬂemes Fmdumn ; DEMANDER B
;, DEMBLNDAC

Decide
I arne; Twpe:
Tipo de Producto ;I IN-way by Chance ;I

Percentages:

Add...
a0
<End of list> Edit... |

=
~
()
f
=
]
L
I
11N
L=

Para este médulo, el campo:

% “Type”: se especifica

; Decide
el namero de
Mame: =
caminos que tiene el | [Tio de Producta ;IHN-way by Chance =]
sistema. Percentages:

a0 .
<End of ligtx Edit...

ak I Cancel | Help

-
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En caso que el sistema de estudio amerite uno (1) o dos (2) caminos,
seleccione la opciéon “2-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcién “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M ame:

|Tipo de Producta

IF: Mamed:

|Entit_l,l Tupe j |Entit}l1 ﬂ

0K | Cancel ‘ Help ‘

Mame:; rl' ype;
|Ti|:u:u de Praducta LU M-way by Chance j
Percentages:
Add...
a0
<End af izt Edit .

Delete

i

k. | Cancel | Help
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En caso que el sistema de estudio amerite mas de tres (3) caminos,
seleccione la opcién “N-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcion “2-
way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

Mame:
|TipD de Producta b
Percentages:
Add...
an .
<End of list> Edit...

Ok | Cancel | Help

Decide
M arne: T ype:
|Ti|:u:| de Praducto _U M-way by Eu:unu:lltlur
Conditions:

Entity Tupe, Entity 1

<End of lizt> Edit...

0k, | Cancel | Help
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Para este trabajo, el sistema de estudio (escenario 6) amerita mas de tres (3)
caminos (productos A, B y C) con porcentajes definidos previamente. Para ello se

selecciond la opcion “N-way by Chance”.

« “Conditions o Percentages”. en caso de ser la primera, se especifica la
condiciones bajo el cual se cumplira la pregunta especificada en el modulo.
En caso de ser la segunda, se ingresa los porcentajes de los caminos a
estudiar.

M arne: Type:
Tipo de Productal j |N-wa_l,l by Chance j
ercentages:
Add..
30
<End of list> Edit..
Delete |

0k | Cancel | Help |

Mame: Type:
[Tipo de Producto = | |N-wap by Condiior |
onditions:

Add...

Entity Type, Entity 1
<End of ligt>

Edit...

Delete

i

N1 | Cancel | Help
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcién
“Percent Trae o en la condicién” e ingrese la condicion o el porcentaje (%) de los

caminos a estudiar. la demanda del producto.

Type:

ﬂ |N-wa_l,l by Eunditinrﬂ
P dd

Conditions
If: Mamed;
v | [Enity 1 |

oK. | Cancel ‘ Help

Type:

_Ll |N-wa_l,l by Chance j
N add

Conditions

ercent True [0-100];
45 [=] =

0k | Cancel | Help |

Para este trabajo, los caminos son las demanda porcentuales tres (3)
productos (A, B y C), donde el producto tipo A lo demandan el 45% de los
clientes, el producto tipo B lo demandan el 30% de los clientes y el producto tipo

C lo demandan el 25% de los clientes.
Haga click en la opcién OK.
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Nota: si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

3. Ubique sobre el Submodelo de Demanda el recuadro denominado “DEMANDA

A" y haga doble click sobre el.

/ 3 DEMANDA 4
Uagada de II'-, :

Ti

Clientes & Fmd”“" - P DEMANDA B
¥ UEMANDAC

Una vez ingresado, ubique el médulo denominado “Cantidad Demandada
tipo A” y haga doble click sobre éste. En él se desplegara un cuadro de dialogo
con varios campos.

n,__,.__:,::.. |~EJ_'~[ }_._{ |

Cantidad
Demandada tipo
A
M arne:
IEantidad Demandada tipo £ j
Azsignments:
Attribute, Producta, 1 Add...
Attribute, Demanda A, NORK[E0.5]
<End of list> E dit.

Delete

g

| ak. I Cancel

Help |
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Para este modulo, el campo:

“Assignments”. se asigna la cantidad del producto demandado por el cliente.
Adicionalmente se asigna el ultimo de producto que se fabrico en la linea. Para

este trabajo, es el producto A.

M amne;

|h:antidau:| Dermandada tipo & j

O zzignments:

Attribute, Producto, 1 Add..
Altribute, Diemanda A, MORRM([20,5)

<End af lizts Edit...

Delete

d;

Ok | Cancel

Help |

Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la demanda del producto. Para este trabajo es el
producto A y su demanda estd representada por una distribucion
Normal(media=80, desviacion= 5). De igual manera se procede para el ultimo

producto. Para este trabajo es el tipo 1 que es igual al producto tipo A.

i

BN add
dit..

RM[80.5]

Assigpnments

Type: Attribute Mame;
|.-ﬁ-.ttri|:uute ﬂ |Demanda.-i'-. j

MHew Y alue:

[NORM(S0.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcién OK.
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Nota: Si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

4. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,
ubique el modulo denominado “Mismo Pedido A” y haga doble click sobre éste.

En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos.

: / ~ J DEMANDA 4
-. :

Uegada de & .

Cliertes § "“‘"”m : P DEMANDA B

I ame: Type:

[Misro Pedido 47 v ||2wapby Chance  +|
Percent True [0-100];

|50 x| =

0k, I Cancel Help
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@M Ramos - Tovar Capitulo VI




Manual de Instrucciones %&ﬁ:ﬁ

Para este modulo, el campo:

s “Type”: =Ml Decide HE3
especifica el Mame: (e
namero de IMismu:u Pedido &9 ;I lz.wa_.r. by Charce ;I
. Fercent True [0-100]:
caminos que
. . |50 B
tiene el sistema.
Para este
trabajo, el
sistema de

estudio ok | Cancel | Hep

(escenario 3) amerita dos (2) caminos. Para ello se selecciond la opcion

“N-way by Chance”.

s “Percentages”: se ingresa el porcentaje de los clientes que al volver desean
pedir la misma cantidad del pedido solicitado al incio. Para este trabajo se

le da un porcentaje de ocurrencia del 50% al evento en estudio.
Haga click en la opcion OK.
5. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,

ubique el modulo denominado “Cliente A va y viene” y haga doble click sobre
éste. En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos.

, / ~ J DEMANDA 4
.

Uzgada de T

Cliertes Frc-du-::t-:- , } TEMANDL B
‘- DEMLNDL C

U 6 € 262
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R

Cliente Avay
Vielve B
Process 2 [5__<
M arne:; Type:
|Eliente A%a yiuelve j | Standard ﬂ
Logiz
Achar;

Drelay ﬂ

Delay Type: [dhitg: Allozation:

Corstant ﬂ |I'-.-1inutes ﬂ |R-’alue Added ﬂ
Walue:
2280

[v Report Statiztics

(] | Cancel Help

W e € 263
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Para este modulo, el campo:

« Delay Type: se especifica el tipo de demora experimentada por el cliente
(puede ser: constante, una expresion o una distribucion especifica).
% Value: se especifica el tiempo en minutos que tarda la demora del cliente,

cuando este decide irse.
Haga click en la opcion OK.

5. En el mismo recuadro denominado DEMANDA A del submodelo de demanda,
ubique el modulo denominado “Nueva Demanda A” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con varios campos.

I / ._ ‘ DEMAMNDA A
)

Uegada de it T

Clientes & Fmd”““ I DEMANDAE
¥ DEMANDAC

Muewva

Demandada A

U 6 € 264
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Assign |E| .

T

|I‘*~Iueva Demandada & ﬂ

Agzighments:

Attribute, Demanda &, NORK[E0,5] Add.
Entity Picture, Picture. b an
<En|:| l:lf |i$t> Eljlt

Delete

U

| ak. | Cancel

Help |

Para este médulo, el campo:

“Assignments”. se asigna la nueva cantidad del producto demandado por el

cliente una vez regresado.

M amne:

|Nueva Demandada &) j

zzlgnments:

Attribute, Demanda &, HORRM[E0,5] Add.
E nkity Ficture, Picture.Man
<End of lizt> Edit .

Delete

U

] | Cancel

Help |
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la nueva demanda del producto. Para este trabajo es
el producto A y su demanda esta representada por una distribucion
Normal(media=80, desviacion= 5).

i

BN add
dit..

RM[80.5]

Assigpnments

Type: Attribute Mame;
|.-ﬁ-.ttri|:uute ﬂ |Demanda.-i'-. j

MHew Y alue:

[NORM(S0.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcion OK.

6. Activar en el sistema de produccion la regla de prioridad, para este trabajo es
FIFO. Para ello, haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda

del modelo) y se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en

miniatura.
<> {Basic Process =
Advanced Process
= DEMANDA e S —— PRODUC
.S
F Tnvs
1 [
Delay Dropoff 1w
D D :I.:'
Hold Makch
w e € 266
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Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada (en miniatura) denominada “Queue”.

==l <>  Basic Process

[ ] &
.

D i . Assign Record

Create Dispose

<> Enkiky

Process Decide

ﬂ Resource Yariable

Batch Separate
| Schedule Set W

Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Queue”. La

<»  Basic Process

i

§

L

U
B

]

misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todos los

procesos que ameritan una cola.

Hame | Type | Attribute Ham
1 Fabricacion del Producto Bajo MTE Queue Firzt In First Ot Attribte 1
2 etiene Entidad.Cusue - Ianest Attribiute Value valor de prioridad de producto
K] tiempos de puesta punto Cueue First In First Ot Attribute 1
4 Parada por Auzertizsmo Queue Firzt In First Ot Attribute 1

En la hoja cuadriculada Queue encontrara, el nombre del proceso que se
activara la regla de prioridad y en la misma fila, encontraréa varios campos. Para
este trabajo, el proceso al cual se le debe activar la regla de prioridad FIFO es el
llamado “Retiene Entidad.Queue”. Para ello, haga click sobre la flecha en el
recuadro siguiente en la columna denominada Type. Seleccione “First In First Out”

para escoger de la cola, los clientes que tengan el menor tiempo de entrega.

e

CL.
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Hame Type Attribute H:
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS Queue Fir=t In First Ot Attribte 1
2 etiene Entidad.@ueue ] juwest Attribute "-.-"alue_) valor de prioridad de producta
3 tiempos de puesta punto Cueue First In First Ot Attribute 1
4 Parada por Auzertismo.Queue First In First Ot Attribte 1

Nota: Este procedimiento aplica para todos los productos que se fabriquen en el

sistema. Para este trabajo se procede para la Demanda de B y la Demanda de C.

Uegada de T

Clientas Frc-du-::t-:- , B DENANDE
J DEMLNDAC

6.7. Escenario N° 7. Venta Programada y utilizando la Regla de Prioridad
FIFO.

6.7.1. Alimentacion de las Variables Externas para el Escenario N° 7.

Las variables externas, representa aquellas que se almacenan en cada uno de
los escenarios, sin manipular los nodos o médulos internos de los mismos. Entre

las variables externas que se deben modificar se tienen:

-
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Tabla N° 28: Nombres de las Variables Externas para el Escenario N° 7.

Variable Externas

Ausentismo

Tiempo de parada por ausentismo

Capacidad

Aumento

Producto en fabricacion

Variable Tiempo

Tiempo de Puesta Punto

Fuente: Elaboracion propia

Para ingresar a este escenario, es necesario aplicar los pasos que se explican
a continuacion:

1. Abrir el Modelo “Venta Programada FIFO”, haciendo doble click sobre el.

Nota: Para aumentar la figura del modelo que representa el escenario 7, utilice la
tecla (+), para disminuir la figura utilice la tecla ( - ). Para ver el Modelo completo
utilice la tecla asterisco ( * ). Conjuntamente utilice las teclas direccionales para

desplazarse hacia arriba, abajo, a la izquierda o la derecha.

DEMANDA Tip - Tipo ¢ PRODUCCION - .

INYENTARIO A LA MANO

-

INYENTARID TOTAL

RS-
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2. Haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda del modelo) y

se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en miniatura.

<> {Basic Process =S
Advanced Process
= DEMANDA m T——— PRODLUC
LS
Delay Cropoff -
Ij Ij I
Hold Makch

3. Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada en miniatura denominada “Variable”.

s x
®> (BRI PHOEEES <>  Basic Process

> - I [ =

Create Dispose Assign Recard

Process Decide Entity Quele

Batch Separate Resource Yariable

A A 270
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4. Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Variable”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todas las

variables, modificando s6lo las nombradas al inicio.

Hame |H0ws|tolunms Clear Option|Initial Values | Report £
1 Yenta Programada tipo & System 0 rosnes r
2 Yenta Programada tipo C Syatem 0 roves r
3 Yerta Programada tipo B System 0 rones r
4 tiempo de parada por ausentismno System 1 roves r
5 Lmento vl System 1 rowes r
E Auzentizmo System 0 roses r
7 Produccion de &, System 0 ronves r
a8 Produccion de B Syatem 0 rosis r
q Produccion de C System 0 roses r

5. En la hoja cuadriculada variable encontrara, el nombre de la variable a
modificar y en la misma fila, encontrara varios campos. Para cada campo,
seleccione haciendo doble click sobre la opcion denominada “Initial Values” e

introduzca el valor de la variable para el escenario que este estudiando.

Hame | Rowsl Colunms| Clear Optionl Initial Values|Repc
1 Yenta Programada tipo & Zystem 0 roves r
2 Yerta Programada tipo C System 0 roves r
3 Yenta Programada tipo B Zystem 0 roves r
4 tiempo de parada por ausentismo System 1 roves r
g LImerto ~| Syatem r
B Ayzentizmo System 0 rosws r
7 Produccion de & System 0 roves r
a Produccion de B System 0 rosws r

Nota: Para regresar al Modelo Principal, haga click sobre cualquiera de los nodos
que se encuentran en la opcién ingresada (Basic Process).

We
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6.7.2. Alimentacion de las Variables Internas para el Escenario N° 7.

Las variables internas, representa aquellas que se almacenan ingresando a los
nodos o modulos internos del modelo o escenario en particular. Entre las

variables que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 29: Nombres de las Variables a modificar en el escenario N° 7.

Variable Internas

Llegada de Clientes

Tipo de Producto

Cantidad Demandada tipo A

Cantidad Demandada tipo B

Cantidad Demandada tipo C

Fuente: Elaboracion propia
1. En el modelo, ubique el submodelo denominado “Submodelo de Demanda” y

haga doble click sobre éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con

varios campos.

. / DEMANDA, A
|I \
Uegada de 1 Tipo de Producto

Clientes g \ . DEMANDA B
S 3 DEMENDAC

-
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Create
M arne: Entity Type:
|I_Iegada de Cliertes ﬂ |Entit_l,l 1 ﬂ
Time Between Arrivalz
Type: E =prezzion; [ itz
|E:-cpressiu:un j |E><F'|:|[2'| 0] j | Minutes j
Entities per Arrival: M ax Airrivals: First Creation:
1 Irtirite: 0.0
ak. | Cancel | Help

Para este médulo, el campo:

R/

% “Type”: se especifica el tipo de distribucion que tendra la llegada de las

entidades (puede ser:

constante, Random, horario 0 e

Entity Type:
una expresion). Para este |egadade Clientes | [Entity 1 =l
. . Time Between Arrivals
trabajo el tlempo entre Ype: E xpression: HTER
llegadas son clientes y es una  |Espression > [||EXPORIO) ~] |Minutes |
Expresién_ Utilice la flecha Entities per Arrival: b 2 Arrivals: First Creation:
|1 |Irfinite 0.0

para seleccionar una de ellas.

Q. | Cancel | Help

% “EXxpression”: se
especifica el valor o la - Entity Type:
expresion del t|emp0 |Llegada de Clientes ﬂ |Entit_l,l'| j
entre ||egada_ de las Time Between Arivalz
] Type: E spression: Unitz:
entidades. Para este T EXFOZI <] |[Minutes =
trabajo el tiempo entre - ) _ : :
Entities per Armrival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
llegadas de los clientes es | [ (Infinite 0.0
una expresion
P (] | Cancel | Help
Exponencial con media
de 210.
W e € 273
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“Units: se especifica la

unidad de tiempo del
tiempo entre llegada de
las entidades. Para este
trabajo el tiempo entre
llegadas de los clientes se

mide en minutos.

s “First  Creation” se
especifica el instante de
tiempo en que seran
creadas las entidades.
Para este trabajo los
clientes llegan desde el
instante de tiempo cero

(0.0).

Haga click en la opcién OK.

Create
M ame; Entity Type:
ILIegada de Clientes LI IEntit_l,l 1 LI
Time Between Amivals
Type: E wpression: rits:
Exprezsion - IEXF'D[E'I 0] ;I Minutes LI
Entities per &rmival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
|1 [ nfirite |00
| (] I Cancel | Help |

M arne; Entity Type:
ILIegada de Clientes ;I IEntity 1 j
Time Between Armivals
Type: Exprezsion: Iriks:

-] [ExPO10) ] [Minutes |
Entitiez per Arrival; b & Aurrivealz: I' Firzt Creation: I
1 | Infirite L 0.0 |

0k, I Cancel | Help |

2. Ubique el modulo denominado “Tipo de Producto” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos

Uegada de
Cliertes

eid

Ramos - Tovar

III 5
! Fr-:u:luctcl ;

DEMAMDA 4

DEMANDA 8
‘, DEMANDA C
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Decide

M arne;

Type:

|Ti|:u:u de Producto

Percentages:

30
<End af lizt>

Para este médulo, el campo:

% “Type”: se especifica
el namero de
caminos que tiene el

sistema.

eid

Ramos - Tovar

ﬂ |N-wa_u by Chanice ﬂ

Add..
Edit...

Delete

.
[[Bems

] 4 | Cancel | Help

Decide
Marne: pE:
|Tipu:| de Producta j |N-wa_l.J by Chance ﬂ
Percentages:
Add...
a0
<End of ligt> Edit .

Delete

i

0k | Cancel | Help
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En caso que el sistema de estudio amerite uno (1) o dos (2) caminos,
seleccione la opciéon “2-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcién “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

M ame:

|Tipo de Producta

IF: Mamed:

|Entit_l,l Tupe j |Entit}l1 ﬂ

0K | Cancel Help

I ame: rT pe:
|Ti|:u: de Producta LU M-way by Chance ﬂ
Percentages:

Delete

0k, | Cancel | Help
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En caso que el sistema de estudio amerite mas de tres (3) caminos,
seleccione la opcién “N-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcion “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

Mame:
|Ti|:u:| de Producto i
Percentages:
Add...
an _
<End of list> Edit...

0k | Cancel | Help

M arne: Type
|Ti|:u3 de Producta _U M-way by Eu:undltu:ur
Conditionz:

Entity Type, Entity 1
<End of list> E dit

Ok | Cancel | Help

Para este trabajo, el sistema de estudio (escenario 7) amerita mas de tres (3)
caminos (productos A, B y C) con porcentajes definidos previamente. Para ello se

selecciond la opcion “N-way by Chance”.

W ‘_ L" 277
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% “Conditions o Percentages”: |Liaks

Marne: Type:

Tipo de Productal j |N-wa_l,l by Chance j
se especifica la condiciones {Fereniages

en caso de ser la primera,

bajo el cual se cumplira la

pregunta especificada en le

modulo. En caso de ser la

segunda, se ingresa los

porcentajes de los caminos a estudiar.

Mame: Type:
|Tipo de Producta j |N-wa_l,l b Eonditiorﬂ
anditians:
i i Add...
Entity Type, Entity 1
<End of list> Edit..
Delete

Ok | Cancel | Help

Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcién
“Percent Trae o en la condicién” e ingrese la condicion o el porcentaje (%) de los

caminos a estudiar. la demanda del producto.

Type:

j |N-wa_l,l by Eu:unditi-:urj
I o

Conditions
If: Mamed;
* | [Entity 1 |
ak. | Cancel ‘ Help |
474 278
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Type:

EIN-wa_I,I by Chanize d
B |

Conditions
Fercent True [0-100);
U45 | %

QK I Cancel | Help |

Para este trabajo, los caminos son las demanda porcentuales tres (3)
productos (A, B y C), donde el producto tipo A lo demandan el 45% de los
clientes, el producto tipo B lo demandan el 30% de los clientes y el producto tipo

C lo demandan el 25% de los clientes.
Haga click en la opcion OK.

Nota: si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el

paso anterior.

3. Ubique sobre el Submodelo de Demanda el recuadro denominado “DEMANDA

A” y haga doble click sobre el.

: / ¥ DEMANDA
\

Uegada de it T

Cliertes & Fmd”“" P DEMENDLE
¥ DEMANDAC
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Una vez ingresado, ubique el médulo denominado “Cantidad Demandada
tipo A” y haga doble click sobre éste. En él se desplegard un cuadro de dialogo

con varios cam pos.

]

Cantidad
Demandada tipo
A M armne:

|Eantidad Demandada tipo &, j
Azsignmments;

Abtribute, Tiempo de Entrega, 100 Add.
Attribute, Producto, 1

Attribute, Demanda &, NORK[E0,5] Edit
Entity Picture, Picture.Man
<End of lizty

Delete

k. | Cancel

Help |

Para este médulo, el campo:

“Assignments”™. se asignan la

cantidad del producto demandado

M ame:

por el cliente, el dltimo de producto |Cantidad Demandada tip 4

L

gue se fabrico en la linea y el tiempo  [#ssignments:

. Attribute, Tierpo de Entrega, 100
de entrega que desea el cliente. |[awibute Producto. 1 Add..
. Attribute, Demanda A, MORRM[20,5) E dit
Para este trabajo, es el producto A. Eritity Ficture, Picture.Man
<End of listx Delete

] | Cancel | Help |
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la demanda del producto. Para este trabajo es el
producto A y su demanda esta representada por una distribucion
Normal(media=80, desviacién= 5). De igual manera se procede para el ultimo
producto, que en nuestro caso el tipo 1 es igual al producto tipo A. De igual
manera se procede para el tiempo de entrega, donde su valor sera de 100.

i

BN add
dit..

Rr[20.5]

Assignments

Type: Attribute Mame:

|.-’-¥.ttril:uute ﬂ |Demanda & j

Mew Y alue:

[NORik(20.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcion OK.

Nota: Si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el

paso anterior.
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4. Activar en el sistema de produccion la regla de prioridad, para este trabajo es
FIFO. Para ello, haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda
del modelo) y se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en

miniatura.

< {Basic Process <

< Advanced Process
DEMAMNDA
1 -
Delay Dropioff
D D 1 | T
Hold Match

Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada (en miniatura) denominada “Queue”.

| < Basic Process

<>  Basic Process

”
': . Assiqn Recard

Create Dispose

<> Enkity

Process Decide

[:::I Fesource Yariable

Batch Separate
| Schedule Set W

L
L

g

§

L

U
8

§

]

Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Queue”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todos los
procesos que ameritan una cola.
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[Hueue - Basic Proc

Hame Type Shared |Report Statistics
1 Fabricacion del Producto Bajo MTS Gueus First In First Out r W
2 tiempos de puesta purto.Queue Firzt In First Ot r ™
3 Etiene Entidad Queue First In First Cut r rd
4 Parada por Ausertizmo.Queus First In First Out r W

En la hoja cuadriculada Queue encontrara, el nombre del proceso que se
activara la regla de prioridad y en la misma fila, encontrara varios campos. Para
este trabajo, el proceso al cual se le debe activar la regla de prioridad FIFO es el
llamado “Retiene Entidad.Queue”. Para ello, haga click sobre la flecha en el
recuadro siguiente en la columna denominada Type. Seleccione “First In First Out”

para escoger de la cola, los clientes que tengan el menor tiempo de entrega.

Hueue - Bazic Proc
Hame Type Shared |Report Statistics
1 Fabricacion del Producta Bajo MTS Queue First In First Ot r rd
2 tiempos de puesta punto Queus First In First Ot r ¥
3 etiene Enticad Gueus ] jFirst In First OutJ r I
4 Parada por Ausentizmo Cueue First In First Ot r rd

Nota: Este procedimiento aplica para todos los productos que se fabriquen en el

sistema. Para este trabajo se procede para la Demanda de B y la Demanda de C.

/ | DEMANDA,

Uegada de T

Clientas Frc-du-::t-:- ; P DENANDA S
J DEMLNDAC
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6.8. Escenario N° 8. Venta Programada y utilizando la Regla de Prioridad

Menor Tiempo de Entrega.

6.8.1. Alimentacién de las Variables Externas para el Escenario N° 8.

Las variables externas, representa aquellas que se almacenan en cada uno de
los escenarios, sin manipular los nodos o médulos internos de los mismos. Entre

las variables externas que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 30: Nombres de las Variables Externas para el Escenario N° 8.

Variable Externas

Ausentismo

Tiempo de parada por ausentismo

Capacidad

Aumento

Producto en fabricacién

Variable Tiempo

Tiempo de Puesta Punto

Fuente: Elaboracion propia

Para ingresar a este escenario, es necesario aplicar los pasos que se explican

a continuacion:
1. Abrir el Modelo “Venta Programada MTE”, haciendo doble click sobre el.

Nota: Para aumentar la figura del modelo que representa el escenario 8, utilice la
tecla (+), para disminuir la figura utilice la tecla ( - ). Para ver el Modelo completo
utilice la tecla asterisco ( * ). Conjuntamente utilice las teclas direccionales para

desplazarse hacia arriba, abajo, a la izquierda o la derecha.

e
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2. Haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda del modelo) y

se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en miniatura.

N\

fElasic Process)

x|

<> Advanced Process
Delay Cropoff
Hold Makch

Ko ¢ 285
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3. Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada en miniatura denominada “Variable”.

==

Basic Process

o O

Create Dispose
Process Decide
Batch Separate

)

=l

< Basic Process

I N e

Assign

= B

Enkity

=

Resource

= B

Recard

Queus

=

Wariable

4. Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Variable”. La

misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todas las

variables, modificando s6lo las nombradas al inicio.

e

Re,

CL

Hame

|R0ws|Columns|Clear Option | Initial Values |Report £

—

Yenta Programada tipo &

2 Yenta Programada tipo C

3 Yerta Programada tipo B

4 tiempo de parada por ausentismo

3 Lmerto - I
G Auzentismo

7 Produccion de &

B Produccion de B

g Produccion de ©

Ramos - Tovar

Zystem
System
System
Zystem
System
System
System
System
System

0 roves
0 roves
0 rovws
1 roves
1 roves
0 rovws
0 rowes

0 roves

[ e P P i Fm P

0 rowes

286
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5. En la hoja cuadriculada variable encontrara, el nombre de la variable a
modificar y en la misma fila, encontrara varios campos. Para cada campo,
seleccione haciendo doble click sobre la opcion denominada “Initial Values” e

introduzca el valor de la variable para el escenario que este estudiando.

Hame | Howsl Colunms| Clear Optionl Initial Values|Repc
1 Wenta Programads tipo & System 0 rovs r
2 Yenta Programada tipo C System 0 rowes r
3 Wenta Programads tipo B System 0 rovs r
4 tiempo de parada por ausentismo System 1 rowvs r
5 LIMEnto ~| Syatem r
E Ausentismo System O rowes r
7 Produccion de & System 0 Fovys r
8 Produccion de B System O rowes r

Nota: Para regresar al Modelo Principal, haga click sobre cualquiera de los nodos
que se encuentran en la opcién ingresada (Basic Process).

6.8.2. Alimentacién de las Variables Internas para el Escenario N° 8.

Las variables internas, representa aquellas que se almacenan ingresando a los
nodos o modulos internos del modelo o escenario en particular. Entre las

variables que se deben modificar se tienen:

Tabla N° 31: Nombres de las Variables a modificar en el escenario N° 8.

Variable Internas

Llegada de Clientes

Tipo de Producto

Cantidad Demandada tipo A

Cantidad Demandada tipo B

Cantidad Demandada tipo C

Fuente: Elaboracion propia

e

CL.
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1. En el modelo, ubique el submodelo denominado “Submodelo de Demanda” y

haga doble click sobre éste. En el mismo se desplegara un cuadro de dialogo con

varios campos.

Uegada de
Clienta=

\ -
| F‘n:-du-::t-:- -

Ti

DEMARDE 4
DEMANDA B
.', DEMANDL C

Para este médulo, el campo:

it

7
°e

-

Mame: Entity Type:
ILIegada de Clentes LI IEntit_l,l 1 ;I
Time Between Arrivalz
Type: E =prezzian: [ ik
IE:-:pressiu:un ;I IEKPD[ET 0] ;I I Minutes ;I
E ntities per Arrival; b a Arrivals: Firgt Creation:
|1 | Infirite |00
0k, I Cancel | Help

“Type”: se especifica el tipo de distribuciéon que tendra la llegada de las

entidades (puede

constante, Random, horario o

Ser:

Marne: Entity Type:
una expresién). Para este |Hegadade Cientes x| |Entiy 1 =l
. . Time Between Arrivals
trabajo el tiempo entre rT_l.JpE.'Z Expression; Uriits:
llegadas son clientes y es una  |[Espression  ~||[EXPORI0) v fMinuites []
Expresi()n_ Utilice la flecha Entities per Arrival: M ax Arrivals: First Creation;
, [ [ nfinite (0.0
para seleccionar una de ellas.
0. I Cancel | Help
288
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% “Expression”: se

Create

especifica el valor o la

M ame: Entity Type:
expresién del tiempo |Llegada de Clientes ﬂ |Entit_l,l 1 j
entre ||egada_ de las Time Between Armivals

] Type: E spression: Unitz:

entidades. Para este » - [ExPOL2ID] | [[Mirutes =
trabajo el tiempo entre - ) _ : :

Entities per Armrival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
llegadas de los clientes es | [ (Infinite 0.0

una expresion
P (] | Cancel | Help

Exponencial con media
de 210.

« “Units: se especifica la

unidad de tiempo del

M ame; Entity Type:

tiempo entre llegada de | |Llegadade Clientes | |Entity 1 |

las entidades. Para este || ImeBetwesn Arivals _ :
Type: Ewprezsion: riks:

trabajo el tiempo entre || |Gy ExPOI0N || Minutes |

llegadas de los clientes se

Entities per &rmival; b & Aurriveals: Firzt Creation:
mide en minutos. i Inirite 0.0

| ] | Cancel | Help |

< “First ~ Creation”  se P 2]
especifica el instante de Enity Type:
tiempo en que seran  |Liegada de Clientes | [Entity 1 |
creadas las entidades. | Time Between Amivals
) Type: Expreszsion: I it
Para este trabajo los [EXPOIZIO) <] [Minutes =]
clientes llegan desde el . : : _ _
Entitiez per Arrival; b & Aurrivealz: Firgt Creation:

instante de tiempo cero i (Infinite: | jo.0 |
0.0).
(0.0) QK. | Cancel | Help |

Haga click en la opcién OK.
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2. Ubique el modulo denominado “Tipo de Producto” y haga doble click sobre

éste. En el mismo se desplegara un cuadro de didlogo con varios campos

: / DEMANDA, 4
III
Uegada de .
Cﬂemes Fmdumn ; DEMANDER B
;, DEMBLNDAC

Decide
I arne; Twpe:
Tipo de Producto ;I IN-way by Chance ;I

Percentages:

Add...
a0
<End of list> Edit... |

=
~
()
f
=
]
L
I
11N
L=

Para este médulo, el campo:

% “Type”: se especifica

; Decide
el namero de
Mame: =
caminos que tiene el | [Tio de Producta ;IHN-way by Chance =]
sistema. Percentages:

a0 .
<End of ligtx Edit...

ak I Cancel | Help

-

U € € 290
@M Ramos - Tovar Capitulo VI




Manual de Instrucciones @Sﬁﬁ:ﬁ

En caso que el sistema de estudio amerite uno (1) o dos (2) caminos,
seleccione la opciéon “2-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcién “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

Mame;

|Tip0 de Producto

IF: Mamed:

|Entity Tupe j |Entit_l,l1 j

0K | Cancel Help

Mame:; rl' ype;
|Ti|:u:u de Praducta LU M-way by Chance j
Percentages:
Add...
a0
<End af ligty Edit .

Delete

i

k. | Cancel | Help

W € €7 291
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En caso que el sistema de estudio amerite mas de tres (3) caminos,
seleccione la opcién “N-way by Chance”, si ingresara porcentajes o la opcion “2-

way by Condition”, si ingresara una condicion o expresion.

Marne:

|TipD de Producto

Percentages:

Add...
an
<End of list> Edit...

Ok | Cancel | Help

M ame: r Tupe:
|Ti|:u3 de Producto <l| M -wayp by EDndltIDrJ
Conditions:

Entity Type, Entity 1
<End of list: Edit...

Q
Delete

(] | Cancel | Help

Para este trabajo, el sistema de estudio (escenario 8) amerita mas de tres (3)
caminos (productos A, B y C) con porcentajes definidos previamente. Para ello se

selecciond la opcion “N-way by Chance”.

éff;éy ] 292
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% “Conditions o Percentages”: |Liaks

Marne: Type:

Tipo de Productal j |N-wa_l,l by Chance j
se especifica la condiciones {Fereniages

en caso de ser la primera,

bajo el cual se cumplira la

pregunta especificada en le

modulo. En caso de ser la

segunda, se ingresa los

porcentajes de los caminos a estudiar.

Decide
I arme: Tepe:
|Ti|:n:- de Producto j |N-wa_l,.l by Conditiorﬂ
ondifions:
i i Add..
Entity Twpe, Entity 1
<End of list: Edit..
Delete

ak. | Cancel | Help

Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion
“Percent Trae o en la condicién” e ingrese la condicion o el porcentaje (%) de los

caminos a estudiar. la demanda del producto.

Type:

ﬂ |N-wa_l,l by Eunditinrﬂ
P dd

Conditions
If: Mamed;
v [Eniy 1 ]
oK. | Cancel ‘ Help
W ¢ € 203
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Type:

EIN-wa_I,I by Chanize d
B |

Conditions
Fercent True [0-100);
U45 | %

QK I Cancel | Help |

Para este trabajo, los caminos son las demanda porcentuales tres (3)
productos (A, B y C), donde el producto tipo A lo demandan el 45% de los
clientes, el producto tipo B lo demandan el 30% de los clientes y el producto tipo

C lo demandan el 25% de los clientes.
Haga click en la opcion OK.

Nota: si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el

paso anterior.

3. Ubique sobre el Submodelo de Demanda el recuadro denominado “DEMANDA

A” y haga doble click sobre el.

: / ¥ DEMANDA
\

Uegada de it T

Cliertes & Fmd”“" P DEMENDLE
¥ DEMANDAC
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Una vez ingresado, ubique el modulo denominado “Cantidad Demandada
tipo A” y haga doble click sobre éste. En él se desplegard un cuadro de dialogo
con varios campos.

]

Cantidad

Demandada tipo M arne:
A |Eantidad Demandada tipo A ﬂ
Azzignments:
Attribute, Tiermpo de Entrega, 100 Add.
Attribute, Producto, 1
Attribute, Demanda &, KWORKMIB0.5] Edit
E ntity Picture, Picture. b an
<End of lizt>
Delete
ak. | Cancel | Help |

Para este médulo, el campo:

“Assignments”: se asignan la cantidad

M ame:
del producto demandado por el -
) o ||:anti|:|a-:| Demandada tipo & j
cliente, el ultimo de producto que se -
Azzignments:
fabricé en la linea y el tiempo de Attribute, Tiempo de Entrega, 100 Add...

. Attribute, Producto, 1
entrega que desea el cliente. En ||atibute, Demanda &, NORM(E0.5]
Entity Picture, Picture.ban
nuestro caso, es el producto A. <End of lists

_ e |
|

Edi...

Delete

(]
=
[
fu
=
]
o

Help |

24 o
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Para ello, haga click en la opcion Edit y seguidamente en la opcion “New
Value”, e ingrese el valor de la demanda del producto. Para este trabajo es el
producto A y su demanda esta representada por una distribucion
Normal(media=80, desviaciéon= 5). De igual manera se procede para el ultimo
producto, que en nuestro caso el tipo 1 es igual al producto tipo A. De igual
manera se procede para el tiempo de entrega, donde su valor sera de 100.

i

BN sad
dit..

RM[E0.5)

Assignments

Type: Attribute Mame:
|.ﬁ.ttribute j |Demanda.ﬁ. j

Mew Value:
[NOFRiM[20.5)

k. | Cancel Help

Haga click en la opcién OK.

Nota: Si desea adicionar un producto haga click en el campo “Add” y realice el
paso anterior.

4. Activar en el sistema de produccion la regla de prioridad, en nuestro caso es
FIFO. Para ello, haga click sobre la pestafia “Basic Process” (columna izquierda

del modelo) y se desplegara un menu con varios nodos y hojas cuadriculadas en
miniatura.

<> {Basic Process =
<> Advanced Process — — — T
M
1 1 ° |
Delay Dropoff B m 1w
Hold Match - : m
W e € 2
cLY %
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Con ayuda de la barra, desplace hacia abajo (hasta el final) y ubique la Hoja

cuadriculada (en miniatura) denominada “Queue”.

==l <>  Basic Process

[ ] &
.

D i . Assign Record

Create Dispose

<> Enkiky

Process Decide

<»  Basic Process

i

§

L
B

ﬂ Resource Yariable

U

Batch Separate

|/_| Schedule

8

Set hd

]

Seleccione haciendo doble click sobre la hoja cuadriculada “Queue”. La
misma aparecera debajo del modelo, y se desplegara una lista con todos los

procesos que ameritan una cola.

Hame | Type Attribute Ham
1 Fabricacion del Producto Bajo MT= Queue First In First Ot Attribute 1
2 etiens Erntidad . Qusue - |Ln:nwest Attribute Value valar de priovidad de producto
K] tiempos de puesta punta.GCueue First In First Ot Attribute 1
4 Parada por Ausertismo Queus First In First Ot Attribute 1

En la hoja cuadriculada Queue encontrara, el nombre del proceso que se
activara la regla de prioridad y en la misma fila, encontraréa varios campos. Para
este trabajo, el proceso al cual se le debe activar la regla de prioridad FIFO es el
llamado “Retiene Entidad.Queue”. Para ello, haga click sobre la flecha en el
recuadro siguiente en la columna denominada Type. Seleccione “First In First Out”

para escoger de la cola, los clientes que tengan el menor tiempo de entrega.

e

CL.
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Hame Type Attribute Hi
1 Fabricacion del Producto Bajo MTZ.Queue First In First Ot Attribute 1
2 etiene Ertidad.Cueue ] iuwest Attribute Value_] valor de prioridad de producto
3 tiempos de puesta punto Cueue First In First Ot Attribote 1
4 Parada por Ausertismo.Queus First In First Ot Attribute 1

Nota: Este procedimiento aplica para todos los productos que se fabriquen en el

sistema. En nuestro caso se procede para la Demanda de B y la Demanda de C.

: / ~ 3 DEMANDA 4
|II i

Uegada de T

Clientes F'I'Dductu ) ‘ DEMANDE §
2 ¥ DEMLNDAC

6.2 CORRIDA DE LOS MODELOS.

Luego de construir los modelos de simulacién, forman los escenarios
estudiados, se deben fijar una serie de parametros necesarios para la corrida de
los mismos. Tales como: el nimero de replicas, el periodo de estabilizacion, la
longitud de la corrida y las unidades béasicas de tiempo, entre otros, se incluyen
como parametros de la corrida. Para ello, a continuacién se explican el

procedimiento a cumplir:

1. El control de corridas se hace desde la barra de menus, seleccionando la
ventana “RUN". De ella, se despliega una lista, seleccione la opcion “SETUP”.

Luego se abrird un cuadro de didlogo con varios campos.

]
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Tools  Arrange  Ohbject Window  Help

! Setup. .. —
&y e I =] Haw\m-ﬂﬂﬁg
i B T F L

Skep F10 '

]Q)QA|£7 Fast-Forward vaEvv|4va|

= FPause Esc
B | Wit T E starkowver  Shift+Rs | ‘L’E’ L5 I8 i ‘fﬂ' JJ'@. |l

1=l End AlE+FS
35 - Check Model  F4
Eess Review Errors
JE—— Run Control
j Submode o de Pre
apaff i
] == -y

akrh

Run Setup X

Run Cartral | Reparts I
Replication Parameters | Airay Sizes

Run Speed |
Project Parameters

Mumber of Replcations: Initizlize Between Replications

i
Start Date and Time:

Iff@miércules, 02de  enem de 2008 130735

[ Statistics [V Systemn

I

L]

Run Setup

X

Fiur Contral Feports |
Heplication Parameters

Initialize Between Replications
’]7 Stahistics r S_l,lstem—‘

Fiun Speed I
Project Paranmeters

Mumber of Replications:
/1
Start Date and Tirne:

I’M martez . 02 de octubre de 2007 132330

YW arm-up Period: Time Unitz:
‘warm-up Period: Tirne Urits: i IMinutes =]
ID_D I Minutes j Replication Length: Time Units:
Replication Length; Time Units; |5 ID‘E'}'S ;I
IInfinite IMinutes j IHDEL;rs Per Day: IBase Time nits: J

3 Minutes hd
Hours Per Day: Base Time Units: T erminating Condition:
|24 IMinutes j I
Terminating Condition;

Aceptar I Cancelar Aplicar Ayuda

Gié
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2. Haga click sobre la opcién Replication Parameters. Luego realice el cambio

en los siguientes campos:

Haga click sobre la opcion [ X
H H H Fiun Speed Fiun Control ] Feports ]
Rep I IC atl ons L en g t h € Ing rese el Proiezt Parameter]s Replication F‘aramerers
nimero de dias que desee simular. Number of Replications: Iifafze Betueen Replestons
’1— IV Statistics ™ Spstem
Stark Date and Time:
; . o =
Por ejem plo ) “wharm-up Period: Time Unitz:
Se desea simular para 5 dias y la Linea | " iaes =
@ Time Units:
. 5 aps b
trabaja 9.5 horas. s L
Hours Per D ay: Base Time Units:
EE] [ Minutes |
Terminating Condition:
|

Aceptar | Cancelar Aypuda

“Hour per Day”, se especifica el tiempo durante el cual desea simular el sistema.

En nuestro caso es de 24 horas por dia.

“Base Time Units”, se especifica la unidad de tiempo. En nuestro caso se mide en

horas.

Una vez realizado el cambio, haga click

|

Run Speed ] Rur Cantral ] Reports

sobre la OpCién Aceptar . Project Parameters Feplication Parameters

Number of Reglications: Initialize Between Feplications

,1— [ Statistics I System
Start Date and Time:

i [~
W arm-up Periad: Time Units:

o |Minutes j
Replication Length: Time Units:

|5 | IET j
Hours Per Day: Baze Time Units:

|9.5 |Minutes j

Terminating Condition:

et

(\ Aceptar | ) Cancelar | | Ayuda |
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2. En la barra mend, encontrard un control de mando para la simulacién como se

muestra en la figura N°.

Tabla N°; Pantalla del simulador arena. Cuadro de mando.

File Edit ‘iew Tools Arrange ©Object Run Window Help

e d && S = g;}mz - e Mo b w
%@”EQ'FJEEIG’_'I(FH» T ]J— A?

mvaZYY A5r -

NS T OO0 A LD AL B ==
YO R E i IR || EE e e W — | OFOLE LR

Fuente: Simulador Arena 7.1

Para comenzar la simulacién, haga click en P puede utilizar los demas botones
de accién para la simulacion:
¢ Pausar la simulacion.

File Edit Wiew Tools Atrange Object Run  ‘“Window Help

NEH e SR @ o ofox o
® 3B FIA » ) ! Y

\‘%ﬂeDQGA ﬁv&viv W - = - == =
Y HAEARRP Mt EE e s W - o IR

% Adelantar la simulacion.
File Edit “iew Tools Arrange ©Object Run  Window Help

e & & S 2 [ [ S F I -
2/ 3% YA » u) 0w J - K2

NS DT OS2 CA| LAY B ==L
Y HEAP miEt Ty e W — R

“+ Retrasar o parar la simulacion.
File Edit Wiew Tools #Arrange ©Object Fun  Window  Help

NEH B2 Sk & ol ol =
2 3% FHA ) 0 M J N2

\\%F}QDQQA iv@viv ‘@v ET;TEv:
vHESP mii t A | W G
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Para controlar la velocidad de la simulacion:
e Disminuir: presione la tecla del teclado: g consecutivamente
hasta alcanzar la velocidad deseada.
e Aumentar. mantenga presionada la tecla y paralelamente
presione la tecla g consecutivamente hasta alcanzar la velocidad

deseada.

3. Una vez finalizada la simulacion, aparecera un cuadro de dialogo con la
pregunta:
Would you like to see the results? (desea ver los resultados de la simulacion?);

Haga click sobre la opcion Sl, para tener acceso a lista de resultados.

Arena 1%|

2 The simulation has run to completion,
H—'\r/ Would you like to see the resulks?

Si Mo |

4. Se abrird una nueva ventana a la izquierda del modelo, donde se encuentra

una lista de opciones de reportes. Seguidamente, aplique los siguientes pasos:

£t Arena - [Camiones ultimo - User, Specified]

Fi\e Edit view Tools Arrange Object Run  Window Help

. .
% Haga click sobre Ia e e o — TS

opcion User Specified, - -
A <» Advanced Transfer = & & ¢ % x 1 de2é b M &
y aparecera a la derecha =i | Voeeee]

#| Unnamed Project

<>  Basic Process

una serie de paginas con ¢ __FReprs
gé:tl;ﬂgt;rsn;:;wew 12:34:35 User Spec
reportes eStadIStICOS %E:&Ziwmephﬁmn \Unnamed Project
@ Frequencies

acerca de la simulacion.  |@es= [Replication 1 Start Trme 0.00

hQuaues

@ Resources
@ Transfers
Counter
hngents and Trunks
@ Contack Times and Counts Count

gy ManuFacturing Orders 1.1 Produccion Total Linea Final 121.00

e Tanks

“alue

1.1.1 Produccion Cargo 815 18.0000

302

. Ramos - Tovar Capitulo VI

Re,




T Manual de Instrucciones @Sﬁﬁ:ﬁ

£} Arena - [Camiones ultimo - User Specified]

% Haga click en la opcién Ir a

@File Edit View Tools Arrange Object Run  Window Help

i i i % > * < Al cal »
Pagina Siguiente, tantas "% % E E LR

: EE o T -

VECES COMO Sea NEeCcesario, |- s ||~ 2 & 7% [0 ] ! RO
<> Advanced Process VIS[EWEVE} ’W‘
hasta visualizar la lista de los |g—=¢ 0
_ i T e 12:34.35 User Spe
resultados de interés. B _

@& “ategory by Repl

- [Unnamed Project

G Frequencies
%g::j:zes [Replication 1 Start Time: 0.00
@Resources
@ Transfers
ggUser Specified Counter
hAgents and Trunks

G Contact Times and Counts
g Manufacturing rders 1.1 Produccion Total Linea Final 121.00

g Tarks
1.1.1 Produccion Carga 815 18.0000

+ Unnamed Praject

Count Walue

%} Arena - [Camiones ultimo - User Specified]
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Manual de Instrucciones %@iﬂ:ﬁ

Nota: Si tiene alguna sugerencia sobre este trabajo o sobre el manual de

instrucciones, puede contactarnos a través de los siguientes correos electronicos:

freyatovar@yahoo.es; freyaxtovar@hotmail.com
Isramos_2@hotmail.com; alfredo_Is2@yahoo.com

agime00l@cantv.net
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CONCLUSIONES

En funcion del estudio realizado y tomando en consideraciéon los objetivos
planteados, se puntualizaran conclusiones de tipo metodoldgicas y conclusiones

relacionadas con el analisis especifico del estudio.
Entre las conclusiones de tipo metodoldgicas se tienen:

1. A partir de las etapas de una Cadena de Suministro (Demanda, Inventario
y Produccién), se pueden crear simuladores que se adapten facilmente a
cualquier tipo de organizacion manufacturera, en el cual se represente el
proceso de produccion de la misma, con todas las variables involucradas y
la flexibilidad necesaria para adaptarse a los diferentes comportamientos

de demanda.

2. En el instante de producir con mas de un tipo de producto, es necesario
utilizar reglas de prioridad para secuenciar los pedidos, asi mismo, se
pueden utilizar dos o0 mas de las reglas, con el fin de ser mas preciso al

momento de seleccionar qué se produce primero.

3. El analisis de la demanda permitid enfatizar que los clientes manifiestan
sus necesidades de productos y/o servicios a través de la demanda y por
ello, son los encargados de activar el sistema productivo de una empresa,
el cual hace pensar en la frase “Si no hay Demanda, No hay Empresa”.

4. Para las variables de entrada de un sistema perteneciente a una empresa
en particular, serd necesario recopilar informacién a través de las
diferentes técnicas de recoleccion (fuentes histéricas, muestreo, entre
otros), con el fin de adquirir los datos necesarios, luego analizarlos e

ingresarlos en el modelo que se estudie.

5. Las variables de control que se utilicen para la validacion de un modelo,

deben seleccionarse en base a su participacion e importancia en el
We
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sistema, para no tener exceso de variables en el andlisis y evitar posibles

enredos en la seleccién de la mejor politica.

Entre las conclusiones relacionadas con el andlisis especifico del estudio, se

tienen:

1. A pesar de las limitantes que se presentaron en el desarrollo de los
diferentes escenarios, en cuanto al software utilizado, se lograron
resultados positivos en la validacion del mismo; pues si bien no se pudieron
utilizar datos reales de demanda y produccion, los datos hipotéticos
utilizados, arrojaron valores logicos que hicieron valido cada escenario de
los modelos estudiados, permitiendo medir la efectividad de los mismos

(esto es lo que se conoce como validez facial o aparente)

2. Los indicadores de gestion son una herramienta valiosa pues a través de
ellos, se pueden evaluar la magnitud y eficiencia de variables con el fin de
tomar acciones correctivas de una situacion. Y en este trabajo se utilizaron
dos (capacidad productiva y satisfaccion del cliente), y bajo los cuales se

pudo seleccionar el mejor escenario de produccion.

3. Para la seleccion del mejor escenario de produccién, se necesitan las
variables de entrada Tiempo entre Llegada, Demanda y Tiempo de Puesta

a Punto.

4. El analisis de sensibilidad a través del parametro Tiempo entre Llegada,
permiti6 concretar que el Escenario N° 8 continio siendo el mejor

escenario de produccién para un sistema contrapedido.

5. Cuando se utilizan parametros de:
a. Tiempo entre Llegada: Normal (210, 5) minutos,
b. Demanda A: Uniforme (50,90) unidades,
c. Demanda B: Uniforme (35, 60) unidades,
d. Demanda C: Uniforme (15, 40) unidades,

e
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e. Inventario a la Mano del Producto Tipo A: 400 unidades,

f. Inventario a la Mano del Producto Tipo B: 350 unidades,
g. Inventario a la Mano del Producto Tipo C: 300 unidades y
h. Tiempo de Puesta a Punto: Uniforme (12,20) minutos.

El mejor sistema bajo produccién continua es el Escenario N° 5 Venta
Inmediata o Diferida bajo un Sistema de Produccién Continta y utilizando la
Regla de Prioridad el menor Tiempo de Entrega, arrojando una Satisfaccién del
Clientes de 98,03%, una Produccion Total de 69.202 unidades y un inventario de
975 unidades.

6. Cuando se utilizan pardmetros de:
= Tiempo entre Llegada: Normal (210, 5) minutos,
= Demanda A: Uniforme (50,90) unidades,
= Demanda B: Uniforme (35, 60) unidades,
= Demanda C: Uniforme (15, 40) unidades,
* Inventario a la Mano del Producto Tipo A: 400 unidades,
» Inventario a la Mano del Producto Tipo B: 350 unidades,
* |nventario a la Mano del Producto Tipo C: 300 unidades y
= Tiempo de Puesta a Punto: Uniforme (12,20) minutos.

El mejor sistema bajo produccién contrapedido es el Escenario N° 8 Venta
Programada bajo un sistema de Produccion bajo Pedido utilizando la Regla
de Prioridad Primero en entrar, primero en salir (FIFO), arrojando una

Satisfaccion del Clientes de 100% y una Produccion Total de 38.663 unidades.

7. Desde el punto de vista académico, este trabajo ayudara a los estudiantes
de las asignaturas Produccion | y Produccion Il, pues permitird tener una
vision conjunta de las etapas que forman parte de la Cadena de Suministro
y adicionalmente podran saber como se simulan los mismos a través del

Software Arena.
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8. Desde el punto de vista profesional, permiti6 tener un enfoque mas

completo en lo referente a la Cadena de Suministro, pues se representa el
sistema Demanda-Inventario-Produccién-Fallas, permitiendo fortalecer los

conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.

9. El manual de instrucciones ayudara a comprender mejor los modelos
simulados, permitiendo al usuario utilizar e interpretar el modelo sin
mayores complicaciones, tales como: cambios que se pueden presentar en

los modelos y como incorporarlos en los mismos.

e
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RECOMENDACIONES

En funcién de las conclusiones derivadas de este estudio se hacen las

siguientes recomendaciones:

1. Mejorar los sistemas de empresas manufactureras, adaptando los
modelos presentados en este Trabajo Especial de Grado a los procesos
productivos de dichas empresas, aprovechando la herramienta de

simulacion.

2. Verificar y validar el comportamiento de las variables de entrada en cada
escenario, con el uso de parametros reales de una empresa en particular y

asi, evaluar el mejor escenario de produccion.

3. El hecho que el Escenario N° 8 (Venta Programada bajo un sistema de
Produccion bajo Pedido utilizando la Regla de Prioridad Primero en entrar,
primero en salir (FIFO)) de acuerdo al sistema bajo produccidén continua,
haya sido el mejor; no se debe olvidar que este estudio es meramente

ilustrativo, pues no se tienen datos reales de una empresa en particular.

4. Realizar un estudio desde el punto de vista econdémico, que permita
determinar la rentabilidad de los escenarios planteados adaptados a una

empresa en particular.

5. Utilizar la simulacion para comprobar a parte de sistemas de manufactura,

férmulas y/o algoritmos planteados en libros de texto.

6. Realizar otro estudio considerando al detalle, las diversas politicas de
inventario presentes en una empresa manufacturera, evaluarlas con la
demanda para obtener la mejor politica de Inventario de acuerdo a una
demanda en particular, y asi, ambos trabajos ayudaran a complementar la
vision del estudiante en cuanto a la evaluacion conjunta de las etapas de la

Cadena de Suministro (Demanda, Inventario y Produccion).
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7. Se recomienda entrenarse en el uso de la simulaciéon con el Software

Arena, a través de clases, cursos, entre otros; relacionarlas con otros
sistemas (manufactura, servicios, actividades personales, etc.) con el fin de

aprovechar mejor la herramienta.

8. Utilizar el manual de instrucciones, para asegurarse que se introduzcan los
datos correctamente asi como, para saber como realizar cambios en los

escenarios y de esta manera se evitara tener errores en los mismos.

9. Se recomienda utilizar pronésticos de demanda conjuntamente con
escenarios de produccion continua bajo la regla de prioridad menor tiempo
de entrega, monitoreando los inventarios de productos terminados y

manejando la filosofia de Justo a Tiempo.

10. Utilizar los modelos desarrollados para experimentar con otras variantes y
comprobar la efectividad de las mismas, evaluando las posibles fallas y de
esta manera, tomar acciones correctivas, capaces de mejorar el
funcionamiento de los sistemas planteados, antes de aplicarlos al sistema

real.

11. Incentivar a los estudiantes de Ingenieria para que utilicen la simulacién en
sus Trabajos Especiales de Grado, por ser ésta una herramienta de amplia
aplicacion, de igual manera continuar con el desarrollo de proyectos
integrados por estudiantes y profesores prestando servicios a empresas

interesadas en dicha herramienta.
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Venta Inmediata o Pérdida bajo un Sistema de Produccion Continta y utilizando las Reglas de Prioridad Menor Tiempo de

Entrega o Primero en entrar, primero en salir (FIFO).
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Venta Parcial o Total (Back Order) bajo un Sistema de Produccion Continta y utilizando las Reglas de Prioridad Menor

Tiempo de Entrega o Primero en entrar, primero en salir (FIFO)..
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Venta Inmediata o Diferida bajo un Sistema de Produccién Continta y utilizando las Reglas de Prioridad Menor Tiempo de

Entrega o Primero en entrar, primero en salir (FIFO).

Thso e Prochic

],nErumnnﬂ

],nErulﬂnnﬂF

}Fﬂnnucclt

Lk

.‘.Hepnrtes de Produccion Flb cke Prochccion

.l,IIIEW\HDﬂ“

Apéndice N° 1




FAOWLTRO
INCENIERIA

¥ Demanda C

Canlda de
Urddzsdes $ln
Werder ©

Ramos - Tovar

WLl Cllemk CT

-~

Cantidad
eman%ada tip

Cartidad de i A
Clientes por e
rnta Irluzmedlat [

Canlilad de Camblo de clienk © vay |
Clerks que  B—T [ |anbuk Clierk Mrmo Pedldo 07 a1 | Ll
melven lpo G que el ©
i
| [N
Cllenk C vay Demardada ©
Vel
i
LN [ e
Canldad de Canldad por Relriclo
Clleries por venla Pendlda Lridale s 5in FL?,E:LTE
enta Pendlda o Tipa & erslerc |
i

FAetualizo
rventario hano
tipo C

Relrlclo
wrldae s flm
Wereer c

arlida de
Cllerks Ipoc
L camblan |
pedldo

Apéndice N° 1




FADUE‘F\D
IND&HENF!

Estoy en Punto
Reorden C7

0¥ fase -X‘T
| W—

Mumero de
Fedidos de C©

Tiempo de
Feposicion ©

1 4

Ramos - Tovar Apéndice N° 1




FADUE‘F\D
IND&HENF!

Venta Programada bajo un Sistema de Produccion por Pedido y utilizando las Reglas de Prioridad Menor Tiempo de

Entrega o Primero en entrar, primero en salir (FIFO).
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Unnamed Project Escenario 1 Enero 25, 2008 22:12:00
Replications: 5 Time Units: Minutes
User Specified
Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
1. Cantidades Totales Vendidas 99345.60 1.331,15 97504.30 100278.26
1.1 Cantidades Vendidas de A 56089.43 2.075,12 53615.38 57754.21
1.2 Cantidades Vendidas de B 28919.01 1.279,44 28009.16 30667.98
1.3 Cantidades Vendidas de C 14337.16 682,89 13658.74 15034.43
2. Satisfaccion de la Demanda 91.7877 0,69 91.3126 92.6380
2.1 Cliente satisfechos A 85.3187 1,07 84.1624 86.1322
2.2 Cliente satisfechos B 94,9913 1,38 93.1298 95.8395
2.3 Cliente satisfechos C 99.62 0,35 99.21 100.00
3. Capacidad Productiva 99298.00 1.338,87 97450.00 100230.00
3.1 Produccion tipo A 56280.00 2.093,79 53760.00 57960.00
3.2 Produccion tipo B 29070.00 1.239,63 28220.00 30770.00
3.3 Produccion tipo C 14448.00 662,90 13800.00 15120.00
100000,000
= 1. Cantklxks Totks = 11 Canrtklxks Ve ndlklas
e ndkla [
80000,000 [ 2 CaNts Vendkin 13 Cantiies Uendbias
ik B ik
BO0R0,000 SoRERIE R moichkie satrecie &
0000,000 220k satskchos BB 230 R1E sathRolog O
20000,000 B 3. Camckix Prochetia O 3.0 Prodecolon o &
0,000 W32 Prsinckon o B W 33 Proincohon o o

Model Filename:  Cosas Interes\Ensambles con fallas Arena 10 24Enero UC\ENSAMBLE (Arena 8)




Unnamed Project

Escenario 2

Enero 25, 2008 22:52:50

Replications: 5 Time Units: Minutes
User Specified
Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
1. Cantidades Totales Vendidas  200718.83 2.326,31 197499.82 202343.83
1.1 Cantidades Vendidas de A 113519.07 3.624,02 108385.94 115344.19
1.2 Cantidades Vendidas de B 58012.97 2.118,47 56460.79 59936.25
1.3 Cantidades Vendidas de C 29186.80 1.489,68 27122.87 30118.25
2. Satisfaccion de la Demanda 91.8460 0,43 91.5572 92.3816
2.1 Cliente satisfechos A 85.4004 0,85 84.6029 86.4666
2.2 Cliente satisfechos B 94,9121 0,57 94.5400 95.6981
2.3 Cliente satisfechos C 99.72 0,08 99.62 99.81
3.1 Capacidad Productiva 200672.00 2.328,87 197480.00 202370.00
3.1 Produccion tipo A 113694.00 3.619,99 108570.00 115500.00
3.2 Produccion tipo B 58174.00 2.102,03 56610.00 60010.00
3.3 Produccion tipo C 29304.00 1.414,88 27360.00 30240.00

240000,000

200000,000

160000,000

A20000,000

S0000,000

S0000,000

0,000

1. Cantklxks Totkks

B ke

12 Cantklak: Ve il

D(I?B

o Z.Satkacchon ik |
Demancia

BzZClkere sathechor B

3 Capackix

n Prhctia

W32 Prsinckon o B

L1 Cantklakes Ve skl

W

L3 Cantklaks Ve ndkla:

D(I?C

B 21 Clkeie satkecho &

B 23CIkre sathecis ©

O 3.0 Proheechon e &

W 33 Proincohon o o

Model Filename:  C:\Documents and Settings\Freya\Escritorio\Tesis por Capitulo 25 Enero\Carpeta Page
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13:29:37 enero 28, 2008

Unnamed Project Escenario 3 enero 28, 2008 13:29:37

Replications: 5 Time Units: Minutes

User Specified

ZE000,000
1. Cantklxk: Totks 11 Cantklaks wclkla:
24000,000 B etk By
12 Cantklxk s Ve wlkls 13 Cantkkxks vkl
20000,000 Oup O
16000,000 E‘eﬁfb' RE moiciert satrecko &
12000.000 BzzClkiesatkkchos B @230 ke satkecho ©
000,000
B S.Capacklx Prohetia 0O 3.0 Prochecion o &
4000000
0.000 W 32 Proincoion o B W53 Proincokon Yo o
Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
1. Cantidades Totales Vendidas 22346.55 830,62 21514.28 23367.30
1.1 Cantidades vendidas de A 13318.71 804,58 12712.05 14412.68
1.2 Cantidades Vendidas de B 5978.34 503,11 5447.30 6520.24
1.3 Cantidades vendidas de C 3098.73 176,94 2943.87 3277.71
2. Satisfaccion de la Demanda 455714 1,73 43.4100 47.0772
2.1Cliente satisfechos A 43.2503 1,88 41.5909 44,8498
2.2 Cliente satisfechos B 44,8659 3,85 40.6897 47.9592
2.3 Cliente satisfechos C 51.0667 1,64 49,5614 53.1532
3. Capacidad Productiva 25326.00 996,06 24230.00 26450.00
3.1 Produccion tipo A 15246.00 836,71 14700.00 16380.00
3.2 Produccion tipo B 7004.00 457,54 6460.00 7480.00
3.3 Produccion tipo C 3576.00 194,24 3360.00 3720.00

Model Filename: E:\Documents and Settings\INDUSTRIALO3\Escritorio\Ensambles con Page 9 of 9




13:40:09

enero 28, 2008

Unnamed Project Escenario 4 enero 28, 2008 13:40:09
Replications: 5 Time Units: Minutes
User Specified
FOO00,000
= _I_. Cantklaks Tobks = L1 Cantklacks v aklas
BO000,000 velklas kA
0000 000 O 12 Cantklsk s e ndklas o L3 Cantklatks waklar
| kB ik
40000,000 mo R R o ek satrelos &

30000000
20000,000
A10000,000

0,000

BaZClere satkecies B B23CIRE alRohe ©

B 3 Capacki Prihictia O 30 Prochcchon e &

W 32 Proincoion o B W53 Proincokon Yo o

Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
1. Cantidades Totales Vendidas 53424.05 1.766,88 50996.33 54652.18
1.1 Cantidades vendidas de A 30918.20 1.591,46 28943.67 32487.08
1.2 Cantidades Vendidas de B 14944.30 1.145,59 14241.26 16519.89
1.3 Cantidades vendidas de C 7615.96 487,58 6981.02 8001.94
2. Satisfaccion de la Demanda 45,1130 0,96 43.9983 46.0078
2.1Cliente satisfechos A 42.1941 1,49 40.8085 43.7853
2.2 Cliente satisfechos B 44,8116 2,10 43.1373 47.5995
2.3 Cliente satisfechos C 51.1009 0,97 49,9096 52.0000
3. Capacidad Productiva 60452.00 1.769,24 57980.00 61570.00
3.1 Produccion tipo A 35238.00 1.642,67 33180.00 36750.00
3.2 Produccion tipo B 17170.00 1.155,96 16320.00 18700.00
3.3 Produccion tipo C 8544.00 509,58 7920.00 9000.00

Model Filename: E:\Documents and Settings\INDUSTRIALO3\Escritorio\Ensambles con Page 9 of 9




Unnamed Project Escenario 5 enero 25, 2008 23:22:56
Replications: 5 Time Units: Minutes
User Specified
Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
1. Cantidades Totales Vendidas 68229.11 383,93 67760.09 68531.20
1.1 Cantidades Vendidas de A 40280.62 1.390,69 38406.53 41345.03
1.3 Cantidades Vendidas de C 8984.21 412,32 8646.02 9526.23
121 Cantidades Vendidas de B 19020.54 1.044,87 18261.89 20453.38
2. Satisfaccion de la Demanda 98.0253 0,27 97.7238 98.3295
2.1Cliente satisfechos A 96.6832 0,39 96.2898 97.1138
2.2 Cliente satisfechos B 98.4600 0,41 97.8972 98.7080
2.3 Cliente satisfechos C 99.94 0,17 99.70 100.00
3. Capacidad Productiva 68152.00 414,12 67620.00 68440.00
3.1 Produccién tipo A 40404.00 1.481,68 38430.00 41580.00
3.2 Produccion tipo B 19176.00 1.027,44 18360.00 20570.00
3.3 Produccién tipo C 9072.00 402,51 8760.00 9600.00
70000.000 = 1. Cantklaks Totaks m 1 Cartkdadks Ve ndklas
0000000 Ve ki e &
o 1.3 Canrtilakes Ve ndkla 121 Cantklxes

S0000,000
40000,000
20000,000
20000,000

10000,000

0,000

ke vendklx e B

2oGatkwecion ik A

feli e )
Demancls B 20C ke sathgcho A
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B S Capackix Proehctiva [ 3.0 Prodecchon o A
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Model Filename:  C:\Documents and Settings\Freya\Escritorio\Tesis por Capitulo 25 Enero\Carpeta Page 7 of 7



Unnamed Project Escenario 6 enero 25, 2008 23:34:39
Replications: 5 Time Units: Minutes
User Specified
Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
1. Cantidades Totales Vedidas 164344.87 736,20 163614.94 165099.13
1.1 Cantidades Vendidas de A 95721.29 2.179,59 94391.23 98786.44
1.2 Cantidades Vendidas de B 46716.95 1.929,05 44009.45 47743.24
1.3 Cantidades Vendidas de ¢ 21930.55 715,03 20992.85 22395.17
2. Satisfaccion de la Demanda 98.2403 0,54 97.7925 98.9281
2.1 Cliente satisfechos A 96.7468 1,22 95.6552 98.2709
2.2 Cliente satisfechos B 98.9958 0,58 98.5612 99.67
2.3 Cliente satisfechos C 100.00 0,00 100.00 100.00
3. Capacidad Productiva 164388.00 716,26 163740.00 165090.00
3.1 Produccion tipo A 95970.00 2.235,10 94710.00 99120.00
3.2 Produccion tipo B 46886.00 2.021,01 44030.00 47940.00
3.2 Produccion tipo C 22032.00 679,43 21120.00 22440.00
o
140000,000 O (Ibzl;:almachs Vedkla o (Iéaé:am:lams ekl
120000,000
100000000 ﬁ'ﬁfﬁf”' R ok satRcis A
£0000,000
0000000 Ez2Clkvesatiechs B @230 1kRiE sathRcha O
40000,000 B 3. Capackiad Prodieta [ 3.0 Prodecoion o A
20000,000
0,000 W32 Procokion o B W 32 Proincohon o o

Model Filename:

C:\Documents and Settings\Freya\Escritorio\Tesis por Capitulo 25 Enero\Carpeta Page

7 of 7




Unnamed Project Escenario 7 enero 26, 2008 0:18:32
Replications: 5 Time Units: Minutes
User Specified
Output

Output Minimum Maximum

Average Half Width Average Average

1. Cantidades Totales Vendidas 32535.29 560,67 31789.87 32882.83

1.1 Cantidades Vendidas de A 19573.52 975,04 18241.49 20238.19
1.2 Cantidades Vendidas de B 8843.11 355,76 8521.43 9282.22
1.3 Cantidades Vendidas de C 4118.65 564,36 3733.69 4870.02
2. Satisfaccion de la Demanda 100.03 0,17 99.84 100.16
2.1Clientes Satisfechos A 100.07 0,37 99.65 100.36
2.2 Clientes Satisfechos B 100.00 0,00 100.00 100.00
2.3 Clientes Satisfechos C 100.00 0,00 100.00 100.00

3. Capacidad Productiva 32535.29 560,67 31789.87 32882.83

3.1 Produccion tipo A 19573.52 975,04 18241.49 20238.19

3.2 Produccion tipo B 8843.11 355,76 8521.43 9282.22

3.3 Produccion tipo C 4118.65 564,36 3733.69 4870.02

25000,000
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25000,000
20000000
15000,000
10000,000
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0,000
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n e ndkla

12 Cantkkks Ve ik

I:I(I?B

2 Tatkaeckon ik A
Demancla
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W 3. Capacklx Pridhctia
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Model Filename:  C:\Documents and Settings\Freya\Escritorio\Tesis por Capitulo 25 Enero\Carpeta Page
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Unnamed Project Escenario 8 enero 26, 2008 0:16:17

Replications: 5 Time Units: Minutes

User Specified

Output
Output Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
1. Cantidades Totales Vendidas 38663.78 562,80 37917.77 39106.13
1.1 Cantidades Vendidas de A 23160.00 991,69 21743.71 23686.80
1.2 Cantidades Vendidas de B 10575.96 433,83 10156.58 10902.97
1.3 Cantidades Vendidas de C 4942 .66 410,35 4582.78 5477.09
2. Satisfaccion de la Demanda 100.03 0,08 100.00 100.14
2.1Clientes Satisfechos A 100.06 0,16 100.00 100.30
2.2 Clientes Satisfechos B 100.00 0,00 100.00 100.00
2.3 Clientes Satisfechos C 100.00 0,00 100.00 100.00
3. Capacidad Productiva 38663.78 562,80 37917.77 39106.13
3.1 Produccion tipo A 23160.00 991,69 21743.71 23686.80
3.2 Produccion tipo B 10575.96 433,83 10156.58 10902.97
3.3 Produccion tipo C 4942.66 410,35 4582.78 5477.09
40000000
i.Cantklxks Tobks 14 Cantklxks Ve ki
38000,000 = e nclkla n ik A
1.2 Cantklaks vedklas 1.3 Cantklack
20000000 o [N a. P o 'u'@ll:lki:cs ik -3$
25000,000 2 Stk ik [ g 21 ENES St koIS
20000000 Demancla A
15000 000 .EECIIHPS Zatk ko .2,3-3"“‘[*5 Tatkecho
. B C
10000000 B S Capackix Proehctiva [ 3.0 Prodecchon o A
S000,000
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Model Filename:  C:\Documents and Settings\Freya\Escritorio\Tesis por Capitulo 25 Enero\Carpeta Page 7 of 7
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PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE LAS VARIABLES DE ENTRADA

A continuacion se presenta explica los pasos a realizar para el andlisis
estadistico de la data suministrada, para asi obtener las variables de entrada del

modelo de simulacion:

A. Procesador de Texto.

Los datos en el Input Analyzer se deben trabajar a través de >4

un procesador de texto (Word, MS, Wordpad). Para este caso se 3
eligio el primero. Dichos datos se deben separar mediante uno o 6.3
mas caracteres de espacio en blanco. 31
59

Luego el archivo se guarda eligiendo la opcion “Soélo texto o Texto sin
formato”. Una vez guardado, dicho archivo se ve en el explorador de WINDOWS

(

Mornbre de archivi: |Pruel:ua j Guardar

de la siguiente manera:

s

’ demanda a
J Documenta de kexko
1EKE

III.'mI 1

lardar cormo tipo: |D,:,,:,_,me,-,|:.:, de Word = Cancelar

Archivio Web -
Plantilla de documento

]

Texkto sin FI:IrTI'IEItI:I"_
JAFChrD secongaro de WaordPerfeck 5.0

— — o

Nota: Los archivos que se generen, no deben tener ningun tipo de
encabezamiento, las porciones de decimales se deben separar por puntos (no por
comas) y el archivo no debe tener ningun tipo de caracter diferente a nimeros y

puntos decimales.

e

CL

Re,

Ramos - Tovar Apéndice N° 3
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Rum  Window

B. Entrada al Input Analyzer.

£ Arena - [Model1]
File Edit Wiew B[S

Arrange  Object

En Arena, seleccione de la | [ & [ @ ArenaNewsFlash
Arena Symbol Fackory

barra de menls la opcion “Tools” y, | #= ¥ &1 Input Analyzer

Process Analyzer

posteriormente, “Input Analyzer”. NS T 2L
ReportDatabase [ 2
v :*: :‘: ,@ Conkact Cenker 3 %

Model Documentation Report

- Export Model ko Database, ..
= Eels PILE Import Model from Database. .,

D { OpkJuest For Arena

C. Creacién de un archivo de entrada (Input File).

Seguidamente, seleccione de la barra de menus de la ventana del Input
Analyzer, la opcion “File/New” o se da click en el icono de nuevo de la barra
estandar.

& Input Analyzer

Chri+h & Input Analyzer

Chrl+C Fil= View Help

= A2

Open...

Prink Setup. ..

Posteriormente se buscan los |kl cSR NI

. ) . =N Edit  View Fit Options SWindow  Help
datos de origen, es decir, el archivo en el

W= Chrl+M ,ﬁ- ..9
cual se encuentran los datos que se Open... Chrl+0

Close
desean analizar. Para esto se selecciona

Save Chrl+5

“File/Data File/Use Existing” en la barra Save As...

de mendus. IUse Existing...

Generate Mew. ..

Prink Presview
Print... Zhrl+P [

Print Setup...

i

. Ramos - Tovar Apéndice N° 3
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La acciéon permite que se despliegue un cuadro de abrir archivo; en éste el

usuario busca la carpeta en la que se encuentra el archivo de entrada creado.
Este cuadro debe mostrar todos los archivos de texto; sin embargo, esto no
ocurre si la carpeta en cuestion contiene diferentes tipos de archivos. Para ver los

archivos deseados se selecciona, en tipo de archivo, la opcién “all files (*.*)” o
“text files (*.txt)”.

!
&

Buzcar en: | =) TAREAS j = I:jg -

I provectn [CTarea Mo 4 { Asignacian) ERLANG, OUT E‘
) Tarea LiAsignacisn) asig 44 EXPON.CUT =
Sitarea 2 BETA.COUIT Input1
|htarea 3 Ej dem b Inputz
) TAREA 4 B Input3 B
|3 Tarea Final Ej demanda b Input4 [ij
% >
Mambre: |demanda a
Tipa: l: Al filez 7] | j Cancelar

Al abrir el archivo de interés, el Input Analyzer muestra automaticamente el
histograma de los datos tanto grafica como analiticamente.

Data Summary

unber of Data Points
in Data Value

ax Data Value

Sample Mean

Sample Std Dew

558

15
9.3
3.0z

Histogram Summary

%4

Ramos - Tovar Apéndice N° 3
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D. Ajuste de una distribucién especifica a los datos de entrada.

Después de cargar el archivo de datos y ver su W
[ OXi i et eI A Options  Wind
histograma, el préximo paso es ajustarlo a una distribucion. pHEns

Beta
Para realizar esta operacion se selecciona, en la barra de || Empirical
. S2 e, : : Etlang
menus, la opcidn “Fit”; de esta manera se despliega una serie _
2| Exponential
de opciones que corresponden a las distribuciones que se Gamma
pueden ajustar a los datos. Logrormal
Paisson
Posteriormente se escoge la opcion para ajustar a una Triangular
.. ., . ., . Unifarm
distribucion normal. Luego se selecciona la opcién de ajuste .
Weibull
deseada, la ventana cambia, aparece en el histograma la curva Fit &l

de ajuste y, en la parte analitica, se muestran los parametros

de la distribucion.

N

= N

Is

L=

F#Hff”

Eistrihutiun: Normal _____—_“‘t:::==___

Xpression: NORM(9.9, 2.99)
Square Error: 0.01e035

Chi Sguare Test

Numher of interwvals 7

Degrees of freedom = 4
Test 3tatistic = 14.3
Corresponding p-walue = 0.00&652

v
Tipo de distribucién y parametro

e

(]

- Ramos - Tovar Apéndice N° 3
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E. Seleccién del mejor ajuste.

El Input analyzer tiene la opcién “Fit All", que permite
_ o ) Iﬂ Options  Windc
ajustar todas las distribuciones con que cuenta esta Beta

herramienta a los datos analizados, asi como seleccionar - Empirical -
Erlang
internamente aquella distribucién que arroje un menor error en Expanential
. Ganmma
las pruebas de bondad de ajuste. El resumen de los errores de
las pruebas de ajuste con cada una de las distribuciones, se Lognormal
Morrnal -
muestra haciendo click en el boton “Fit all summary” de la barra Paissan
estandar T Triangular
' Unifarrm
Weibwll

-

S
e

®
Re,
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