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RESUMEN

La empresa Espumas Medellin S.A., tiene como objeto la fabricacion de una
diversa linea de productos a base de espuma flexible de poliuretano; dentro de los
que se encuentra el colchén Eco Line 100x190x15, fabricado especificamente en
el area de Confeccionado de la organizacion. Dentro de su proceso de fabricacion,
ha sido identificado un cuello de botella en la seccién de empaque del producto,
donde se acumulan las unidades cerradas en espera a ser empacadas vy, al final
de cada turno, queda una cantidad significativa de unidades sin empacar y, por
ende, facturar.

Es por ello, que se plantea la implementacion de una nueva mesa de empaque, la
cual elimine dicha restriccion y aumente la cantidad de unidades empacadas al
final de cada turno; impactando asi, en las finanzas de la compafia de forma
positiva. Esta propuesta de mejora, fue simulada en el software ProModel, donde
se demuestra su gran utilidad y los beneficios que le traeria, tanto al proceso de
fabricacion como a la empresa, desde diversos aspectos.

Palabras Clave: colchén, cuello de botella (restriccion), facturacion, empacado,
simulacion.

ABSTRACT

The Espumas Medellin S.A. Company has as its object the manufacture of a
product line based on flexible polyurethane foam; within which it is found the
mattress Eco Line 100x190x15, specifically made in the Confeccionado area of the
organization. Within its manufacturing process, a bottleneck has been identified in
the packaging section of the product, where the closed units accumulate waiting to
be packed and, at the end of each shift, a significant number of units remain
unpacked and, therefore, invoicing.

It is for this reason that the implementation of a new packing table is proposed,
which eliminates this restriction and increases the number of units packed at the
end of each shift; thus impacting on the company's finances in a positive way. This
improvement proposal was simulated in the software ProModel, which
demonstrates its great utility and the benefits that would bring both the
manufacturing process and the company, from various aspects.

Key Words: mattress, bottleneck (restriction), invoicing, packed, simulation.



INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacién, hace alusion al tema de la simulacién,
especificamente aplicada en procesos productivos, donde se pretende llevar a
cabo la implementacién de una nueva propuesta, ya sea mediante la modificacién
de un método especifico o la implementacion de nuevos equipos y/o personas;
con el fin de mejorar la productividad del proceso en cuestion. Esto, sin necesidad
de hacerlo en un entorno real, sino en uno que posea las mismas caracteristicas y
estas puedan ser modificadas en cualquier momento, es decir, en uno ficticio lo
mas cercano a la realidad posible.

Los modelos de simulacion presentados en el desarrollo de este proyecto,
pretenden evidenciar la problematica presente en el proceso de fabricacion de la
linea de colchones Eco Line 100x190x15 de la empresa Espumas Medellin S.A. y,
con base en los resultados obtenidos, disefiar una propuesta de mejora que
permita eliminar dicha problematica. Esta propuesta, sera igualmente simulada,
con el proposito de presentar la evidencia que demuestre la gran utilidad que
tendria su implementacion en el entorno real.

El desarrollo de esta alternativa de mejora para dicho proceso de fabricacion, es
realizado con base en los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera,
asi como en otros aquellos adquiridos durante la experiencia laboral conseguida
en esta compafia, ademas de la informacion consultada en diferentes medios,
como la internet y otros diversos libros; igualmente, teniendo en cuenta el apoyo
de personas relacionadas con la tematica tratada en el proyecto.
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1 ESPUMAS MEDELLIN S.A.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Espumas Medellin S.A., es una organizacion constituida como sociedad anonima;
la cual, cuenta con un grupo humano de mas de 400 colaboradores altamente
calificados para brindar siempre la mejor calidad y rendimiento en cada una de las
areas de trabajo que la conforman. Segun la clasificacion empresarial colombiana,
esta organizacion es de tamafio grande, puesto que posee mas de 200
empleados. A continuacion, se describen la historia, mision y vision de esta
compafia:

Historia: creada por el doctor Justo Pastor Guarin Gémez, hace mas de 40
afios, Espumas Medellin S.A. comenzo su vida en un local situado en la
avenida Oriental de la ciudad de Medellin, en el afio 1975. Luego de varios
afos, la gran vision por los negocios de su creador, la llevé a ubicarse en
un espacio estratégico en la autopista sur del municipio de Itagii, alli se
despleg6 todo su posicionamiento y se dio a conocer con mayor fuerza.

Con el crecimiento de la compariia, aumentaron las necesidades de atender
mejor el mercado y, en el afio 2013, fue inaugurada la planta de produccién
ubicada en el municipio de La Estrella, que cuenta con 18.000 metros
cuadrados y la mas moderna infraestructura y maquinaria para la
produccion de espuma flexible de poliuretano; garantizando asi, la calidad
de sus productos. Es por esto, que Espumas Medellin S.A. cuenta con el
Certificado Internacional Sensaflex, que valida todas las caracteristicas y
cualidades que debe tener una espuma de la mas alta calidad.

Confianza, credibilidad y calidad, son los principios que rigen el trabajo de
esta compafiia, que es todo un ejemplo de liderazgo y de buenos valores,
tales como: honestidad, transparencia y solidaridad, los cuales se ven
reflejados en el éxito empresarial.

Un trabajo constante de mas de 40 afos, ha permitido transformar un
pequefio negocio en un conglomerado empresarial, conformado por 4
fabricas que suman 150.000 metros cuadrados: Espumas Medellin S.A. (La
Estrella), Espumas del Valle S.A. (Cali), Espumados del Litoral S.A.
(Barranquilla) y Espumados S.A. (Bogota). Convirtiéndose asi, en lideres
indiscutibles en el pais en el segmento empresarial de espuma flexible de
poliuretano, muebles y colchones. Actualmente, Espumas Medellin S.A.
cuenta con la maquina de produccion de espuma flexible de poliuretano de
alta presiéon mas moderna de Latinoamérica.
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= Misién: Espumas Medellin S.A., es la industria lider en produccién y
comercializacién de espuma flexible de poliuretano, que satisface las
necesidades y expectativas de nuestros clientes, utilizando tecnologia de
punta y la mejor calidad en materias primas. Gracias a la excelente relacion
con nuestros proveedores y a la gestion del talento humano, generamos
bienestar a nuestros empleados y utilidades a los accionistas de la
organizacion.

= Vision: actitud de cambio, liderazgo, sentido de pertenencia, talento
humano apasionado, tecnologia avanzada, excelencia en los productos y
una infraestructura nueva, nos hacen estar listos para ser en el 2020,
lideres en la produccion, comercializacion de espuma de poliuretano y
disefio de productos para la satisfaccion integral de nuestros clientes.

La compaiiia, ademas de producir espuma flexible de poliuretano, tiene como
objeto la fabricacion de muebles, colchones, colchonetas, almohadas y cojines.
Por tal motivo, la conforman las siguientes areas: oficinas administrativas, donde
se encuentran las oficinas de talento humano, seguridad y salud ocupacional,
costos, compras, sistemas, secretaria, ndmina, gerencia general y presidencia, asi
como una pequeiia sala de ventas; produccion, donde se encuentran el area de
confeccionado (fabricacion de colchones), el area de muebles, de espuma, de
corte y de cassata; y despachos, donde se encuentran el area de facturacion,
servicio al cliente, gerencia administrativa y las gondolas para realizar el proceso
de cargay despacho de vehiculos.

1.2 DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El area de Confeccionado, tiene como funcion la fabricacion de los colchones,
colchonetas, almohadas y cojines ofrecidos por la compafiia. Estd conformada por
un supervisor, un notificador y entre cuarenta y cincuenta colaboradores. Se
encuentra dividida en las siguientes subareas o zonas: acolchado, donde se
encuentran las maquinas acolchadoras; confeccion, donde estan las maquinas
planas y fileteadoras, asi como la mesa de corte y se fabrican los diferentes forros;
pegado, donde se pegan las laminas de espuma; vestido, donde se pone el forro a
la espuma; cerrado, donde es unido el forro con su tapa; y empaque, donde los
productos son empacados en diferentes clases de materiales, conforme su tipo.

12



1.3 FUNCIONES ASIGNADAS

El cargo desempefiado en el area de Confeccionado de la compaiiia, tiene el
nombre de Notificador, que corresponde a aquella persona encargada de ingresar
al sistema SAP los productos fabricados en el area, tanto semielaborados como
producto terminado, en otras palabras, notificar. Adicionalmente, dentro de este
cargo, fueron llevadas a cabo las siguientes funciones:

= Control de inventarios de materia prima e insumos del area.

= Registro de tiempo extra de los colaboradores del area.

= Manejo ocasional de personal.

= Generacion de informes diarios para el area de Gerencia Administrativa.

= Apoyo en proyectos de mejora relacionados con el area de Confeccionado
y encabezados por el Supervisor y/o Jefe de Planta; tales como:
implementacion de nueva maquinaria, disefio de nuevos productos,
modificacion de materias primas e insumos, mejora de métodos de trabajo,

implementacion de nuevas herramientas en los diversos puestos de trabajo,
entre otros.
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2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el é&rea de Confeccionado de la compafiia Espumas Medellin S.A.,
especificamente en el momento de fabricar la linea de colchones Eco Line, de
medida 100x190x15, se produce un significativo cuello de botella entre la zona de
cerrado y la de empaque, en las estibas empleadas para poner los colchones
cerrados; puesto que alli se acumulan decenas de unidades de este producto, lo
gue en ocasiones genera un paro obligado en las maquinas de cerrado, esto en
espera de que el area de empaque evaclUe parte de las unidades que se
encuentran represadas.

Asimismo, parte de los colaboradores que se encuentran realizando otros
procesos en diversas zonas del area, deben acudir a ayudar en el proceso de
empaqgue, donde antes de empacarlo debe ser pulido. Todo lo anterior, repercute
significativamente en el aumento del tiempo total de fabricacion del producto, asi
como en los costos de mano de obra directa, también en la generacién de paros
(tiempo muerto) en el proceso de cerrado, el retraso en la fabricacion de los
demas productos, la demora en el proceso de notificacion y de facturacién, lo que
a su vez retrasa el proceso de despacho y entrega; y, en general, repercute en el
descontrol del area (la falta de orden).

En consecuencia, es evidente la necesidad de mejora existente en la zona de
empague, ya sea a través de la adquisicion e implementacién de herramientas
tecnolégicas, como maquinas, o por medio del redisefio del procedimiento
empleado para llevar a cabo este proceso. No obstante, durante el tiempo que se
ha presentado dicha problematica, la compafia, especificamente el supervisor del
area de Confeccionado en conjunto con el jefe de planta, han decidido tomar
varias medidas en pro de contrarrestar los efectos adversos descritos
anteriormente, tales como:

= Horas extra: los dias de mayor fabricacién de la linea de colchones Eco
Line 100x190x15, se ha tomado la decision de pagar horas extra a los
operarios del area, con el proposito de cumplir la meta de produccién. La
cantidad de horas, por lo general ha sido entre dos y tres. En otras
ocasiones, se ha pagado tiempo extra so6lo a los operarios encargados de
las labores de pulido y empaque, y asi terminar el proceso de las unidades
que se encuentran represadas.

= OQOperarios externos: cuando las demas areas de la empresa presentan

niveles bajos de produccion, disponen de algunos de sus operarios
empleados en oficios varios para que ayuden en el proceso de pulido y
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empaque de los colchones. Alli se les ensefia como hacerlo y se les asignha
la actividad durante el tiempo que no sean requeridos en su érea de labor.

= Colaboracion por parte de los cerradores: en vista del cuello de botella
presente, los cerradores (proceso que antecede el empaque), luego de
terminar su proceso de cerrar el colchon, proceden a pulirlo, esto con el
propésito de que los empacadores no deban revisarlo, sino simplemente
empacarlo.

= Nuevas actividades: cuando es requerido realizar algunas tareas
diferentes a la fabricacion de los colchones, mientras los empacadores
terminan de realizar su proceso, los colaboradores de las deméas éareas
emplean su tiempo en preparar los articulos del area para su inventario,
revisar los equipos que emplean en su labor diaria, limpiar su area de
trabajo, entre otras tareas.

Sin embargo, a pesar de estas medidas, no se ha dado una solucion Optima que
ponga fin a la problematica presente, puesto que todas las medidas descritas
brindan apoyo al problema, lo resuelven so6lo por ese momento, pero ninguna lo
erradica por completo; ademas, estas medidas no pueden ser implementadas
constantemente, ya que cada una depende de variables externas al problema y no
pueden ser vistas como una solucion definitiva.

15



3  JUSTIFICACION

En los dltimos afios, la competencia entre las empresas manufactureras ha
incrementado significativamente, debido tanto a los avances tecnoldgicos, como al
aumento de las compafiias dedicas a producir el mismo tipo de producto. Por tal
motivo, el tiempo de entrega al cliente y la disposicion del producto, se han
convertido en factores sumamente importantes que, junto a la calidad y al precio
(costo/beneficio), determinan gran parte de las caracteristicas que atraen a los
clientes y hacen que estos elijan la compafia sobre otras.

Por esta razén, la reduccion en los tiempos de fabricacion y en los costos
asociados al producto, representan un factor clave para la obtencion de un
proceso que permita ofrecer en el momento indicado y al precio justo, bienes y
servicios que satisfagan por completo las necesidades de los clientes y
consumidores. Con base en esto, la solucion de la problematica descrita
anteriormente, traeria consigo diversos beneficios en diferentes aspectos, tales
como:

= Costo: reduccion de los costos de tiempos muertos, asi como de los costos
de mano de obra directa.

= Tiempo: minimizacion de los tiempos en el proceso de empaque, lo que a
su vez eliminaria el cuello de botella y aumentaria el flujo de informacién en
los procesos siguientes: notificacion y facturacion.

= Espacio: disminucion del espacio empleado para ubicar el producto en
proceso, en este caso, de las estibas dispuestas entre la zona de cerrado y
la zona de empaque.

Estos beneficios, harian que el area de Confeccionado mejorase su productividad,
asi como la informacién transmitida al area de facturacién, puesto que el volumen
y el flujo de esta aumentarian, permitiendo agilizar el proceso de despacho de los
productos facturados. Por lo tanto, el cliente podria disponer de sus productos
antes de lo que anteriormente sucedia. Ademas, los productos de otras lineas que
se encuentran programados luego de este proceso de fabricacién, no serian
retrasados por causa de los tiempos muertos generados por el cuello de botella.

Por otra parte, el llevar a cabo el desarrollo de la propuesta de mejora para el
problema presente en la empresa, ademas de brindar los beneficios descritos
anteriormente en el area de Confeccionado, aportaria a los estudiantes de los
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programas Tecnologia en Produccion Industrial e Ingenieria Industrial de la
institucidon, conocimientos sobre la aplicacion de estrategias en pro de la solucion
de problemas productivos presentes en un caso de estudio sobre una compaiiia
perteneciente al departamento de Antioquia, situacion que sirve de ejemplificacion
y/o punto de partida para explicar a los estudiantes diversas teorias y demostrar la
utiidad de softwares de simulacion como ProModel, empleados en la
demostracién de propuestas de mejora.

17



4 OBJETIVOS

41 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de mejora a través del software ProModel, que permita
eliminar el cuello de botella presente en el proceso de fabricacion de la linea de
colchones Eco Line 100x190x15, perteneciente a la empresa Espumas Medellin
S.A.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Recopilar la informacion del proceso de fabricacion de dicha linea de
colchones.
= Simular en el software ProModel la etapa del proceso de fabricacion actual
de la linea de colchones Eco Line 100x190x15, donde se presenta el cuello
de botella.
= Analizar los resultados obtenidos con esta simulacion.

= Describir la propuesta de mejora.

= Simular en el software ProModel la propuesta de mejora aplicada a la etapa
de fabricacion mencionada anteriormente.

= Analizar los resultados obtenidos.

= Comparar las estadisticas de ambas simulaciones.

18



5 REFERENTES TEORICOS

De acuerdo a la informacién presentada anteriormente, se tratan las siguientes
teorias en funcion de la problematica descrita y las medidas que han sido tomadas
durante este tiempo con el propdésito de darle solucion.

5.1 HORAS EXTRA

Uno de los conceptos mayormente empleados en el mundo laboral colombiano, es
el que tiene que ver con el tratamiento dado al trabajo suplementario (Horas
Extra), y a los recargos cuyo origen corresponde a labores ejecutadas en los
horarios considerados como de descanso obligatorio. Son muchas las variables
gue intervienen en el calculo del tiempo extra generado por los empleados de una
compafia, lo que a menudo genera confusion entre ellos (Galeon.com Hispavista,
2017).

Por tal razon, es primordial conocer que se denomina horas extra o trabajo
suplementario, al periodo de tiempo que excede el maximo legal de ocho (8) horas
diarias con conocimiento del empleador. Segun la leyes laborales colombianas, la
jornada maxima es de ocho (8) horas durante el dia, por lo que si se ejecutan
labores por fuera de la jornada ordinaria de trabajo o se llevan a cabo en dias
domingos o festivos, el empleador debera pagar un recargo de acuerdo a la
modalidad de las horas extra o el recargo causado segun el Codigo Sustantivo del
Trabajo (Galeon.com Hispavista, 2017).

Asimismo, segun la legislacion colombiana, las horas extra tienen un tope de dos
(2) horas por dia o doce (12) horas por semana; las cuales, pueden darse como
una combinacion de diferentes tipos (Galeon.com Hispavista, 2017), tales como:

= Diurnas: segun lo expresa el Cbédigo Sustantivo del Trabajo en el articulo
160, numeral 1, son aquellas que se generan cuando un empleado presta
sus servicios a una empresa durante la jornada diurna, habiendo ya
cumplido con la jornada ordinaria establecida para un dia habil u ordinario.
En otras palabras, las horas extra diurnas son aquellas adicionales a la
jornada ordinaria de un empleado, siempre y cuando estas sean generadas
entre las 6:00 am y las 10:00 pm de un dia diferente a domingo o festivo.
Segun dicho Cdédigo, en el articulo 168 numeral 2, se expresa que el trabajo
extra diurno se remunera con un recargo del veinticinco por ciento (25%)
sobre el valor del trabajo ordinario diurno.
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= Nocturnas: segun lo expresa el Cédigo Sustantivo del Trabajo en el
articulo 160, numeral 2, son aquellas que se generan cuando un empleado
presta sus servicios a una empresa durante la jornada nocturna, habiendo
ya cumplido con la jornada ordinaria establecida para un dia habil u
ordinario. En otras palabras, las horas extra nocturnas son aquellas
adicionales a la jornada ordinaria de un empleado, siempre y cuando estas
sean generadas entre las 10:00 pm y las 6:00 am del dia siguiente y si el
dia en que se dan no es domingo o festivo. Segun dicho Cddigo, en el
articulo 168 numeral 3, se expresa que el trabajo extra nocturno se
remunera con un recargo del setenta y cinco por ciento (75%) sobre el valor
del trabajo ordinario diurno.

Al igual que en los dias habiles u ordinarios (lunes a sabado sin festivos), en los
cuales se da el trabajo suplementario (horas extra diurnas y nocturnas), en los
dias domingos y festivos ocurre lo mismo si el empleado ha cumplido con la
jornada establecida y por diversas razones, es necesario extender esta jornada
(Galeon.com Hispavista, 2017). Este tipo de horas extra, se clasifica a su vez en:

= Dominicales o festivas diurnas: segun lo expresa el Cédigo Sustantivo
del Trabajo, son definidas igual que las horas extra diurnas. No obstante, la
diferencia se encuentra en el momento de calcular el recargo
correspondiente, que seria del veinticinco por ciento (25%) sobre el valor
del trabajo ordinario diurno mas un recargo del setenta y cinco por ciento
(75%) sobre el salario ordinario en proporcion a las horas laboradas, esto
segun el articulo 179 numeral 1 del CST.

= Dominicales o festivas nocturnas: segun lo expresa el Codigo Sustantivo
del Trabajo, son definidas igual que las horas extra nocturnas. No obstante,
la diferencia se encuentra en el momento de calcular el recargo
correspondiente, que seria del setenta y cinco por ciento (75%) sobre el
valor del trabajo ordinario diurno mas un recargo del setenta y cinco por
ciento (75%) sobre el salario ordinario en proporcion a las horas laboradas,
esto segun el articulo 179 numeral 1 del CST.

5.2 COSTO

Este término, también conocido como coste, corresponde al gasto econémico
ocasionado por la produccion de algun bien o la oferta de algin servicio
(Concepto.de, 2015). En otras palabras, es el valor de los recursos econémicos
utilizados para su produccion. Por otra parte, para efectos contables, y
especialmente para la clasificacion funcional de los costos, es conveniente
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distinguir, de manera convencional, entre lo que es un costo y lo que constituye un
gasto (contabilidad.com.py, 2006).

Segun la Contabilidad de Costos, la principal diferencia entre estos conceptos,
radica en que el costo se incorpora al valor del producto durante el proceso de
fabricacion y se va transfiriendo al Activo a medida que los productos se van
procesando; el gasto en cambio, no se incorpora al valor del producto, sino que
afecta directamente el Resultado del periodo y se registra en el Estado de
Pérdidas y Ganancias o Estado de Resultados, sin pasar por el Activo
(contabilidad.com.py, 2006).

De igual forma, los autores Barfield, Raiborn y Kinney, sefialan que para
comunicar informacion de manera efectiva a otras personas, se debe entender con
toda claridad las diferencias que existen entre los distintos tipos de costos, sus
célculos y su uso (Thompson, 2008). Por tal motivo, a continuacion se presentan
los tipos de costo de acuerdo con la funcion en la que se incurre:

= Costos de produccidn: estos tipos de costos, son los que se generan en
el proceso de transformacion de las materias primas en productos
elaborados. Se subdividen en:

» Costo de materia prima: corresponde al costo de materiales
integrados al producto (Ramirez D, citado por Thompson, 2008). O
sea, los que deriven de cualquier parte de un producto que sea
facilmente identificable (Barfield J, Raiborn C, y Kinney M, citado por
Thomson 2008).

» Costo de mano de obra: aquel que interviene directamente en la
transformacion del producto (Ramirez D, citado por Thompson,
2008). O sea, los que deriven del tiempo que intervienen los
individuos que trabajan de manera especifica en la fabricacién de un
producto o en la prestacién de un servicio (Barfield J, Raiborn C, y
Kinney M, citado por Thomson 2008).

» Gastos indirectos de fabricacion: son cualquier costo de fabrica o
de produccion que es indirecto para un producto o servicio y, en
consecuencia, no incluye materia prima directa y mano de obra
directa es un costo indirecto (Barfield J, Raiborn C, y Kinney M,
citado por Thomson 2008).

= Costos de distribucién o venta: aquellos en que incurre el area
encargada de llevar los productos terminados, desde la empresa hasta el
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5.3

consumidor (Garcia J, McGraw-Hill, citado por Thompson, 2008). También,
pueden ser vistos como aquellos originados por la promocion y venta de un
producto o servicio (Polimeni R, Fabozzi F y Adelberg A, McGraw-Hill,
citado por Thompson, 2008).

Costos de administracion: aquellos que se originan en el area
administrativa, en otras palabras, los relacionados con la direcciéon y manejo
de las operaciones generales de la empresa (Garcia J, McGraw-Hill, citado
por Thompson, 2008). Esta clasificacion, tiene por objeto agrupar los costos
por funciones, lo cual facilita cualquier analisis que se pretenda realizar de
ellas (Ramirez D, citado por Thompson, 2008).

Costos financieros: aquellos originados por la obtencién de recursos
ajenos que la empresa necesita para su desenvolvimiento (Garcia J,
McGraw-Hill, citado por Thompson, 2008). Incluyen el costo de los intereses
gue la compafiia debe pagar por los préstamos, asi como el costo de
otorgar credito a los clientes (Polimeni R, Fabozzi F y Adelberg A, McGraw-
Hill, citado por Thompson, 2008).

TIEMPO DE PRODUCCION

Este concepto, en administracion de operaciones, corresponde al tiempo
necesario para realizar una o varias operaciones, efectuadas con el propésito de
obtener un bien o producto terminado. Esta compuesto por los tiempos de: espera,
preparacion, operacion y transferencia (GestioPolis.com Experto, 2003). A
continuacion, se explica cada uno de esto:

Tiempo de espera: aquel en el que esta el producto hasta que comienza la
operacion.

Tiempo de preparacion: tiempo que se necesita para disponer
adecuadamente los recursos que van a efectuar la operacion.

Tiempo de operacién: aquel empleado por los recursos en efectuar la
operacion

Tiempo de transferencia: tiempo necesario para transportar una cantidad
de producto que ya ha sido sometido a una operacion a otra nueva.

Sin embargo, es posible encontrar otros tipos de tiempo en la realizacion de una
actividad, como el de demora y el muerto, atribuibles a problemas de produccién.
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5.4 EFICACIA

En las organizaciones, se habla de eficacia una vez que se han alcanzado los
objetivos propuestos. Sin embargo, existe gran variedad de definiciones expuestas
por diversos autores, por ejemplo, segun Idalberto Chiavenato, la eficacia “es una
medida del logro de resultados”. Por otra parte, para Koontz y Weihrich, la eficacia
es “el cumplimiento de objetivos”. Asimismo, segin Robbins y Coulter, eficacia se
define como “hacer las cosas correctas”, es decir; las actividades de trabajo con
las que la organizacién alcanza sus objetivos (Tacoma Carbajal, 2014).

Ilgualmente, para Reinaldo O. Da Silva, la eficacia “esta relacionada con el logro
de los objetivos/resultados propuestos, es decir con la realizacion de actividades
gue permitan alcanzar las metas establecidas. La eficacia es la medida en que
alcanzamos el objetivo o resultado”. También, Simon Andrade, define la eficacia
de la siguiente manera: “actuacion para cumplir los objetivos previstos. Es la
manifestacion administrativa de la eficiencia, por lo cual también se conoce como
eficiencia directiva” (Tacoma Carbajal, 2014).

Finalmente, el Diccionario de la Real Academia Espafiola brinda el siguiente
significado de Eficacia: (Del lat. efficacia). Capacidad de lograr el efecto que se
desea 0 se espera (Tacoma Carbajal, 2014). Con base en lo expuesto
anteriormente y a manera de conclusién, se puede indicar que la eficacia consiste
en realizar las actividades necesarias para cumplir los objetivos propuestos.

5.5 EFICIENCIA

Tanto a nivel individual como organizacional, la palabra eficiencia hace referencia
a los recursos empleados y los resultados obtenidos. Por esto, corresponde a una
capacidad o cualidad muy apreciada por estas, puesto que en la practica todo lo
gue éstas hacen tiene como propdésito alcanzar metas u objetivos, con recursos
(humanos, financieros, tecnoldgicos, fisicos, de conocimientos, entre otros)
limitados y, en muchos casos, en situaciones complejas y muy competitivas
(Tacoma Carbajal, 2014).

Con base en esto, diferentes autores definen este concepto seguin su perspectiva,
por ejemplo, segun Idalberto Chiavenato, eficiencia “significa utilizacion correcta
de los recursos (medios de produccion) disponibles. Puede definirse mediante la
ecuacion E=P/R, donde P son los productos resultantes y R los recursos
utilizados”. Por otra parte, para Koontz y Weihrich, la eficiencia es “el logro de las
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metas con la menor cantidad de recursos”. Igualmente, seguin Robbins y Coulter,
la eficiencia consiste en “obtener los mayores resultados con la minima inversion”.
Finalmente, para Reinaldo O. Da Silva, la eficiencia significa “operar de modo que
los recursos sean utilizados de forma mas adecuada” (Tacoma Carbajal, 2014).

En conclusion, teniendo en cuenta estas definiciones, es posible decir que una
empresa, organizacion, producto o persona es “eficiente” cuando es capaz de
obtener resultados deseados mediante la Optima utilizacion de los recursos
disponibles (Tacoma Carbajal, 2014).

5.6 PRODUCTIVIDAD

Corresponde a la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion. También,
puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para
obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado,
mas productivo es el sistema. En realidad, la productividad debe ser definida como
el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados con la
cantidad de produccion obtenida (Tacoma Carbajal, 2014).

5.7 SIMULACION

Este concepto, es definido como una representacion ficticia de una situacion real,
la cual se experimenta mediante modelos que son abstracciones de la realidad;
puesto que el conocimiento adquirido en la simulacion se aplica en el mundo real.
Cuanto mayor sea el grado de aproximacion de la simulacién a la realidad, mayor
sera su utilidad. Para lo cual, es fundamental tener en cuenta que la primera
accion, y requisito previo a cualquier simulacion, es un buen conocimiento del
sistema real, lo que implica entender sus condiciones, elementos, relaciones y
metas (Blanco y Fajardo, 2003).

La simulacion, puede verse como un laboratorio experimental de ciertas
condiciones o relaciones del sistema real, cuyo ensayo seria muy costoso O
imposible de llevar a cabo en la realidad. Ademas, si el modelo no se comporta
segun lo esperado, con determinadas condiciones experimentales, existird en todo
momento la oportunidad de cambiarlas, el nimero de veces que sea necesario,
aprendiendo asi cada vez mas sobre el modelo y el sistema (Blanco y Fajardo,
2003).
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5.8 EXCEL

Es un programa informéatico conocido también como “hoja de calculo”, el cual fue
desarrollado por la empresa multinacional Microsoft y forma parte de su suite
Office, dentro de la que se encuentran programas como Word y PowerPoint.
Excel, se distingue de los demas programas, puesto que permite trabajar con
datos numéricos, es decir, realizar calculos, crear tablas o graficos y analizar los
datos con herramientas tan avanzadas como las tablas dinamicas (Ortiz, 2011).

Por tal motivo, es empleado también para la simulacién de procesos productivos.
Esto, por medio de la técnica cuantitativa llamada Monte Carlo, la cual hace uso
de la estadistica y los ordenadores para imitar, mediante modelos matematicos, el
comportamiento aleatorio de sistemas reales no dinamicos (por lo general, cuando
se trata de sistemas cuyo estado va cambiando con el paso del tiempo, se recurre
bien a la simulacion de eventos discretos o bien a la simulacién de sistemas
continuos) (Faulin y Juan, 2002).

En la actualidad, es posible encontrar modelos que hacen uso de esta técnica de
simulacién, en areas tales como: informatica, empresarial, econémica, industrial e
incluso, social. En otras palabras, la simulaciéon de Monte Carlo esta presente en
todos aquellos ambitos en los que el comportamiento aleatorio o probabilistico
desempeiia un papel fundamental. Precisamente, su nombre proviene de la
famosa ciudad de Ménaco, donde abundan los casinos de juego y donde el azar,
la probabilidad y el comportamiento aleatorio conforman todo un estilo de vida
(Faulin y Juan, 2002).

Dicha técnica, tiene como clave el crear un modelo matematico del sistema,
proceso o actividad que se quiere analizar, identificando aquellas variables (inputs
del modelo) cuyo comportamiento aleatorio determina el comportamiento global
del sistema. Una vez identificados dichos inputs o variables aleatorias, se lleva a
cabo un experimento consistente en (1) generar, con ayuda del ordenador,
muestras aleatorias (valores concretos) para estos inputs, y (2) analizar el
comportamiento del sistema ante los valores generados. Tras repetir n veces este
experimento, se dispondrd de n observaciones sobre el comportamiento del
sistema, lo cual sera de utilidad para entender el funcionamiento del mismo.
Cuanto mayor sea el numero n de experimentos, el andlisis sera mas preciso
(Faulin y Juan, 2002).
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59 PROMODEL

Es un software de simulacion o simulador con animacion para computadoras
personales; el cual, permite simular cualquier tipo de sistema de manufactura,
logistico, manejo de materiales, entre otros., empleando herramientas como
bandas de transporte, gruas viajeras, estibas, maquinas de corte, mesas, entre
muchas otras. ProModel, es un paquete de simulacion que no requiere
programacién, aunque si lo permite. Corre en equipos con procesador Intel 486 en
adelante y utiliza la plataforma Windows. Ademas, posee la combinacién perfecta
entre facilidad de uso y flexibilidad para aplicaciones complejas. Es posible simular
sistemas Justo a Tiempo, Teoria de Restricciones, Sistemas de Empujar, Jalar,
entre otros (ProModel, 2017).

No hay alguna regla que diga como simular, pero por lo general, para realizar una
simulacidn en este software, es necesario primero identificar el producto o servicio
gue se desea simular, posteriormente elaborar un plan de estudio, definir el
sistema, luego construir el modelo, ejecutar la cantidad de experimentos
requeridos, analizar los resultados arrojados, reportarlos y tomar las medidas
correspondientes. El éxito en la simulacion, dependera de la planeacion y de
comprender los requerimientos necesarios (Blanco y Fajardo, 2003). A
continuacion, se explican los pasos descritos anteriormente:

1. Elaborar un plan de estudio: consiste en definir los objetivos que se
persiguen, identificar las limitaciones o restricciones, tanto economicas
como de tiempo y de informacidn, conocer las especificaciones (alcance,
nivel de detalle y grado de exactitud), desarrollar la planeacién y definir los
resultados.

2. Definir el sistema: para lo cual, es necesario determinar la informacion
requerida con base en el proceso que se desea simular, luego establecer
donde se va a recolectar la informacién y quién la suministra, y usar
apropiadamente las fuentes de informacion de las que se dispone.

3. Construir el modelo: por medio de la informacién recolectada en los pasos
anteriores, se procede a dimensionar el proceso y el alcance que tendra la
simulacién. El modelo resultante, se debera ajustar progresivamente, por lo
gue se le podran hacer mejoras en diversos aspectos, tales como el
proceso, los tiempos involucrados, las actualizaciones de los datos, entre
otros.

4. Ejecutar experimentos: luego de tener el modelo disefiado segun lo
deseado, es importante ejecutarlo varias veces, modificando sus

26



condiciones y asi cerciorarse de que este representa la realidad y no
Unicamente una situacion puntual. Todo modelo debe contemplar la
variabilidad del proceso y ésta se debe estudiar con precision.

Analizar los resultados: esta fase, es una de las mas importantes, puesto
que se debe ser muy critico con la informacion que arroja el modelo. El
mayor beneficio que se obtiene de una simulacidén, no es necesariamente
encontrar verdades absolutas, sino lograr que el experimento muestre co6mo
funciona el sistema simulado. Es fundamental saber interpretar la
informacion que arrojan los programas, ya que mediante el analisis de los
resultados es posible identificar los cuellos de botella del proceso y de la
simulacion.

Reportar los resultados: la presentacion de los resultados es, muchas
veces, tan importante como la informacion que contienen los reportes. Por
tal razon, es necesario realizar un informe conciso, que emplee el mayor
namero de graficos, con el proposito de facilitar su comprension. Los
resultados, deben presentarse en términos faciles de comprender y evaluar.
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6 RESULTADOS

Con base en el andlisis realizado en el proceso de fabricacion de la linea de
colchones Eco Line 100x190x15, en la empresa Espumas Medellin S.A., y
teniendo en cuenta los objetivos anteriormente planteados; se describe a
continuacion, la informacion relacionada con el desarrollo de cada uno de ellos.

6.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION

Tal como fue explicado en la descripcién del problema, el proceso de fabricacion
de esta linea de colchones, inicia con la produccion de la tela acolchada, la cual
tiene origen en la maquina acolchadora. Posteriormente, pasa a la seccion de
confeccion, donde son fileteadas las tapas y los falsos (partes laterales del
colchon) vy, luego, se unen los falsos con una de las tapas. De aqui, pasa a la
mesa de vestido, donde se ubica la espuma en el cajon que fue creado al filetear
una de las tapas con los falsos, y se posiciona la otra tapa sobre la espuma ya
vestida.

Después, pasa al proceso de cerrado, donde es unida la tapa que se encuentra
suelta al cajon; esto, empleando hiladillo y por medio de la maquina cerradora. Por
ultimo, pasa al proceso de empaque, donde es revisado (en busca de alguna
imperfeccidn), pulido y, finalmente, empacado en plastico con su respectivo
documento de garantia. Cada uno de estos colchones, es arrumado en estibas,
donde se agrupan entre quince (15) y veinte (20) unidades en cada una, para
posteriormente ser trasladas por el patinador, con ayuda de un estibador manual,
al almacén de producto terminado.

Para la realizacion del proceso de fabricacion descrito anteriormente, el area de
confeccionado dispone de una maquina acolchadora, dos maquinas fileteadoras,
dos operarios encargados del proceso de vestido, tres maquinas cerradoras, dos
mesas de empaque y un patinador.

6.2 SIMULACION DEL PROCESO DE FABRICACION ACTUAL

Por medio de la informacién recolectada y anteriormente descrita, fue realizada la
simulacién del proceso de fabricacion actual en el software ProModel. Donde,
debido a las limitaciones que posee la version gratuita de este software en cuanto
a numero de entidades, recursos y locaciones a utilizar; fue simulado el proceso
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partiendo de las estibas donde es ubicado el producto en proceso (colchén Eco
Line 100x190x15), luego de que este ha sido vestido, para dar paso a la etapa de
cerrado; y dicha simulacion, llegoé hasta el punto donde se ubican los colchones
empacados en el espacio de producto terminado dispuesto dentro del area de
Confeccionado. A continuacion, se presenta la ilustracion correspondiente a esta
simulacion:

llustracion 1. Esquema de simulacion del proceso de fabricacion actual en
ProModel.
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Se puede apreciar, que las tres estibas ubicadas en el lado izquierdo de la
ilustracion, son aquellas donde llegan los colchones en proceso, luego de haber
sido vestidos. Debido a que hay dos vestidores y se deben abastecer tres
maquinas cerradoras, los tiempos de llegada (Arrivals) son diferentes para cada
una de las estibas, de tal forma que el tiempo inicial para las estibas uno y tres es
en el minuto 0, y para la estiba dos en el minuto 0.5. Asimismo, la frecuencia de
estas llegadas, es de 2.5 minutos para la estiba uno, 3 minutos para la estiba dos
y 3.5 minutos para la estiba tres.

Igualmente, el tiempo que emplea cada uno de los cerradores para llevar a cabo
su proceso, es diferente, siendo el primero el de mayor experiencia en la
compafia, el segundo con un poco menos de experiencia en comparacién con el
primero, y el tercero relativamente nuevo en este cargo. Por tal razon, los tiempos
de proceso asignados fueron de 1 minuto, 1.5 minutos y 2.5 minutos
respectivamente. Posteriormente, en el proceso de empaque, el tiempo es de 2
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minutos por unidad, sin diferencia entre mesas, puesto que los cuatro
colaboradores tienen experiencia en esta actividad.

En cuanto a la seleccion de la estiba de la que los empacadores recogen el
colchon para empacarlo, fue dispuesta de la siguiente manera: los colchones
ubicados en la estiba cuatro (parte superior de la ilustracion), son procesados por
la mesa de empaque uno; aquellos ubicados en la estiba seis (parte inferior de la
ilustracion), por la mesa de empaque dos; y los que se encuentran ubicados en la
estiba 5 (parte central de la ilustracion), son seleccionas por turno por cada una de
las mesas; de forma tal, que el primer colchén en esta estiba es procesado por la
mesa uno, el segundo por la mesa dos, el tercero por la mesa uno y asi
sucesivamente. Toda esta informacion, fue ingresada en la programaciéon del
modelo (ver Anexo A).

Con base en la programacion mencionada y el esquema presentado en la
ilustracion anterior, fue puesto en simulaciéon el modelo, tal como se puede
apreciar a continuacion:

llustracion 2. Ejecucién de la simulacion del proceso de fabricacion actual en
ProModel.

Cerradora 1

Mesa de 19
Empaque 1

19

Fuente: elaboracion propia.

Esta simulacién, fue ejecutada durante un periodo de 8 horas, equivalente a un
turno laboral en la compaifiia; sin tener en cuenta los tiempos de descanso, puesto
gue estos se ejecutan aparte de las 8 horas netamente laborales. Tiempo en el
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cual, el primer cerrador procesé 184 unidades, el segundo 154 unidades y el
tercero 117 unidades; para un total de 455 colchones cerrados.

No obstante, la cantidad de colchones empacados fue de 340, 170 unidades por
mesa, lo que equivale al 74,73% del total de los colchones cerrados; quedando sin
empacar 115 unidades y, por ende, sin ser facturadas dentro de la produccion de
ese dia. Situacién, que evidencia la presencia de un cuello de botella en el
proceso de empaque. De igual forma, fueron recopilados varios graficos por medio
de esta simulacién, con respecto a la informacién sobre las diversas variables
involucradas en el proceso de fabricaciéon. A continuacion, se describe cada uno
de ellos:

Grafico 1. Porcentajes de los estados de simulacion del producto (actual).

| [0 % In Move Logic [ % Waiting B % In Operation [ % Blocked

Percent

Fuente: elaboracién propia.

Este grafico, hace alusion a los estados por los que puede pasar el producto
(colchén Eco Line 100x190x15) en el proceso de simulacion, tales como:
movimiento (azul claro), espera (amarillo), operacion (verde) y blogueo (rosa). Con
base en esta informacion, es posible deducir que:

31



= Porcentaje en I6gica de movimientos (% In Move Logic): el 2,49% del
tiempo de simulacién (12 minutos), es empleado en el traslado del producto
entre cada proceso.

= Porcentaje en operacién (%Operation): el 49,83% del tiempo de
simulacion (4 horas), es empleado en el procesamiento del producto a
través de cada una de las actividades descritas (cerrado y empaque).

= Porcentaje bloqueado (%Blocked): el 47,68% del tiempo de simulacion
restante (3,8 horas), es durante el que el producto debe esperar para pasar
a la siguiente actividad, en otras palabras, esperar a que esté disponible.

Se puede apreciar, que la mitad del tiempo de simulacién, el producto se pasa en
el desarrollo de actividades productivas, las cuales le agregan valor; sin embargo,
practicamente la otra mitad del tiempo, se pasa esperando en las estibas a ser
llevado al siguiente proceso, lo que evidencia la existencia de un cuello de botella
en el proceso; tal como fue identificado anteriormente en el area de empaque.

Gréfico 2. Porcentajes de los estados de simulacién por area de proceso (actual).
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Fuente: elaboracién propia.
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Las areas de proceso identificadas en este gréfico, corresponden a las maquinas
cerradoras y las mesas de empaque, lugares donde sélo puede ser procesada una
unidad a la vez. Lo que alli se expone, es el porcentaje de tiempo empleado en el
procesamiento del producto (color verde), en otras palabras, la utilizacién del area
de proceso, en este caso la maquina o mesa; y el porcentaje de tiempo en el cual
el &rea de proceso se encuentra disponible (color azul), es decir, cuando ningun
producto esta siendo procesado alli. En la tabla presentada a continuacion, se
expresan estos valores:

Tabla 1. Valores de los estados de simulacion por area de proceso (actual).

Area Utilizacion Disponibilidad
Porcentaje Tiempo (Hrs) Porcentaje Tiempo (Hrs)

Cerradora 1 38,50 % 3,08 61,50 % 4,92
Cerradora 2 48,40 % 3,872 51,60 % 4,128
Cerradora 3 60,94 % 4,8752 39,06 % 3,1248

Mesa de
Empaque 1 71,04 % 5,6832 28,96 % 2,3168

Mesa de

0 0,

Empaque 2 70,83 % 5,6664 29,17 % 2,3336

Fuente: elaboracion propia.

Con base en esta informacion, es posible determinar que las maquinas cerradoras
uno y dos, pasan la mayor parte de su tiempo disponibles, debido a que los
colaboradores son agiles en la realizacion del proceso para el que las emplean y
pasan la otra parte de su tiempo transportando el producto, de estiba a maquina y
maquina a estiba. Lo que podria sugerir la reubicacién de las estibas, con el
propdésito de acortar distancias de desplazamiento y reducir el tiempo invertido en
esta actividad.

Por otra parte, la cerradora tres, pasa casi el 61% del tiempo en utilizacion, lo cual,
se debe a que el operario ubicado en esta maquina, emplea mas tiempo en el
proceso de cerrado de los colchones, en comparacion con sus compafieros; o que
se ve reflejado en el numero de unidades procesadas por él al final del turno.
Igualmente, las mesas de empaque, son empleadas en promedio el 71% del
tiempo, lo que se debe a que el proceso de empaque toma mas tiempo que el de
cerrado y, constantemente, tienen unidades en espera para ser procesadas. El
tiempo de disponibilidad, corresponde al empleado por los operarios para mover
los colchones, tanto de la estiba a la mesa, como de la mesa a la seccion de
producto terminado.
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En general, se evidencia que cada una de las areas de proceso, dispone de un
porcentaje significativo de tiempo de disponibilidad, el cual podria ser empleado en
el procesamiento de mas unidades; para lo cual, seria necesario intervenir el
proceso en busca de acortar las distancias de desplazamiento y asi, mejorar la
ubicacion de los productos en proceso en el area.

Gréfico 3. Porcentajes de los estados de simulacion por recurso (actual).
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Fuente: elaboracion propia.

En este gréfico, el término recurso, hace alusién a los colaboradores u operarios
dispuestos en la simulacién, que serian los tres cerradores y los cuatro
empacadores. Alli, se evidencia el porcentaje de tiempo empleado durante la
simulacién para la realizacion de diversas actividades, cada una representada con
un color diferente; tal como se explica a continuacion:

= Porcentaje de tiempo en uso (% In Use): se representa con el color verde
y corresponde al porcentaje de tiempo que el recurso fue utilizado; en el
caso de esta simulacién, para transportar el producto de su area de proceso
a la estiba correspondiente, dejarlo alli y volver a dicha area.
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Porcentaje de tiempo para desplazamiento (% Travel To Use): se
representa con el color amarillo y, para esta simulacion, corresponde al
porcentaje de tiempo que el recurso fue utilizado para desplazarse hasta la
estiba, recoger el producto y llevarlo a su area de proceso.

Porcentaje de tiempo al nodo base (%Travel To Park): se representa
con el color azul claro y corresponde al porcentaje de tiempo que el recurso
invirti6 en desplazarse hasta su nodo base, es decir, hasta su punto de
inicio luego de haber realizado un desplazamiento con destino a un lugar
diferente de un area de proceso.

Porcentaje de tiempo “libre” (% Idle): se representa con el color azul y
corresponde al porcentaje de tiempo en el cual el recurso no esta siendo
utilizado. En el caso de esta simulacion, seria el tiempo que emplea el
operario en “espera” de que la unidad de producto sea procesada en el
area de proceso correspondiente. Esto se debe, a que en la simulacion, la
maquina es la que realiza el proceso por si sola, puesto que se emplea el
comando “WAIT”, que le ordena a la entidad (el colchdén) esperar en el area
de proceso un tiempo determinado, en el cual no interviene el recurso. En
otras palabras, este tiempo seria equivalente al empleado por cada area de
proceso en el procesamiento de los productos, tal como se expone en el
Grafico 2 (color verde).

Porcentaje de tiempo muerto-inactivo (% Down): se representa con el
color rojo y corresponde al porcentaje de tiempo en el cual el recurso esta
paralizado. En esta simulacion, no hubo tiempos asignables a este estado.

Con el propdsito de exponer los porcentajes de tiempo asignables a cada uno de
los estados descritos anteriormente, para cada uno de los recursos simulados; se
presenta la siguiente tabla:

Tabla 2. Valores de los estados de simulacion por recurso (actual).

R (%) Porcentaje de Tiempo
ecurso Para llevar Para recoger Nodo base “Libre”
Cerrador 1 30,75 30,50 0,25 38,50
Cerrador 2 25,75 25,50 0,25 48,50
Cerrador 3 19,50 19,56 0 60,94
Empacador 1 14,25 14,25 0 71,50
Empacador 2 14,25 14,25 0 71,50
Empacador 3 14,17 0 14,17 71,67
Empacador 4 14,17 0 14,17 71,67

Fuente: elaboracion propia.
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Al comparar esta tabla con el Grafico 2 y la Tabla 1, se comprueba lo
anteriormente explicado, puesto que los cerradores uno y dos emplean la mayor
parte de su tiempo (61,5% y 51,5% respectivamente; sumando los valores de las
columnas uno y dos de la Tabla 2) en el transporte del producto, valores iguales al
porcentaje de tiempo disponible para las maquinas cerradoras uno y dos
expresado en la Tabla 1. Asimismo, el porcentaje de tiempo empleado por el
cerrador tres para el transporte del producto, es de 39,06% (19,50% + 19,56%),
valor igual al porcentaje de tiempo disponible para la maquina cerradora tres
expresado en la Tabla 1.

Igualmente, el porcentaje de tiempo “libre”, tal como fue explicado anteriormente,
corresponde al empleado por la maquina cerradora para procesar la unidad de
producto, empleando el comando de programacién “WAIT”, tiempo en el que los
cerradores deben esperar y por esto quedan “libres”; por lo que al comparar los
valores obtenidos en la Tabla 2 para los tres cerradores (38,5%, 48,5% y 60,94%
respectivamente), con el porcentaje de tiempo de utilizacion para las maquinas
cerradoras expresado en la Tabla 1, se evidencia que es igual en cada caso.

Por otra parte, en cuento a los empacadores uno y dos, pasan el 28,5% del tiempo
en labores de transporte del producto, puesto que ellos son los encargados de ir a
recoger los colchones a las estibas 4 y 5, 5y 6 respectivamente, y llevarlos a la
mesa de empaque; el 71,5% del tiempo restante, lo pasan “libres” en espera de
gue el producto sea procesado en la mesa de empaque, programado mediante el
comando “WAIT”, tal como fue explicado anteriormente.

De la misma forma, los empacadores tres y cuatro, emplean el 28,34% del tiempo
transportando el producto empacado, de la mesa al éarea dispuesta para
almacenar temporalmente el producto terminado, y luego regresar a la mesa de
empaque para procesar la siguiente unidad. El 71,67% del tiempo restante, lo
pasan “libres” en espera de que el producto sea procesado en la mesa de
empaque, igual que los empacadores uno y dos. Este tiempo, equivale al
expresado en la Tabla 1 para el porcentaje de utilizacion de las mesas de
empaque; tal como sucede al comprar el porcentaje de tiempo “libre” de los
cerradores, versus el porcentaje de tiempo de utlizacion de las maquinas
cerradoras.

6.3 PROPUESTA DE MEJORA

Por medio de la informacion anteriormente expuesta, obtenida de la simulacion del
proceso de fabricacién actual del colchon Eco Line 100x190x15, y teniendo en
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cuenta principalmente el cuello de botella encontrado en el proceso de empaque
de los colchones; se propone la implementacion de una mesa adicional para llevar
a cabo este proceso, junto con dos nuevos colaboradores que realicen esta
actividad. Dicha nueva mesa, seria ubicada bajo las otras dos, quedando en
paralelo con las maquinas cerradoras y las estibas alli ubicadas. Con dicha
mejora, se busca reducir y/o eliminar el cuello de botella identificado, esto por
medio del empaque de la mayor cantidad de unidades posibles que se quedan
represadas en las estibas luego del proceso de cerrado.

6.4 SIMULACION DEL PROCESO DE FABRICACION PROPUESTO

Con base en la propuesta de mejora anteriormente descrita y el modelo de
simulacion del proceso de fabricacion actual, presentado en el capitulo 6.2; se
presenta a continuacion la ilustracion correspondiente a la simulacién del proceso
de fabricacion propuesto (mejorado):

llustracion 3. Esquema de simulacion del proceso de fabricacion propuesto en
ProModel.
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Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a los tiempos de llegada (Arrivals) y la frecuencia de estas llegadas, se
mantienen los mismos valores expuestos en la simulacién del proceso de
fabricacion actual; al igual que los tiempos asignados al proceso de cerrado para
cada uno de los operarios y aquellos otros asignados al proceso de empaque,
tanto para las mesas uno y dos, como para la nueva mesa tres. Asimismo, la
ubicacion de las estibas y cerradoras, quedd igual que en la simulacion anterior.
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Sin embargo, el orden de seleccion de la estiba de la cual los empacadores
recogen el colchon para empacarlo, fue cambiada y disefiada de la siguiente
manera: la mesa de empaque uno, procesara los colchones ubicados en la estiba
cuatro; la mesa dos, aquellos ubicados en la estiba cinco; y la mesa tres,
procesard los colchones ubicados en la estiba seis y, en algunas ocasiones,
ayudara a los empacadores de la mesa uno a procesar las unidades ubicadas en
la estiba cuatro. Esto se debe, a que la mesa tres posee la menor caga laboral y la
mesa uno la mayor, puesto que el cerrador tres procesa poco mas de la mitad de
las unidades procesadas por el cerrador uno. Consiguiendo asi, un equilibrio en
esta etapa del proceso y reduciendo significativamente el cuello de botella.

Es posible apreciar en la ilustracion anterior, que no aparecen los cerradores uno y
dos en sus maquinas, lo cual se debe a las limitaciones que posee la version
gratuita del software ProModel, puesto que no es posible ingresar mas recursos
(operarios en este caso). Por tal motivo, mediante la utilizacion del comando
“‘GRAPHIC”, fue posible lograr que aparezca el operario en el momento que el
colchon es llevado a la estiva de destino luego de ser cerrado; sin embargo, no es
posible que este aparezca durante todo el recorrido, ya que ambas imagenes
(colchon y operario) estan contenidas en una misma entidad, por esto se usa
dicho comando, para mostrar en diferentes ocasiones una de las dos imagenes.
La informacién descrita anteriormente, fue ingresada en la programacion del
modelo (ver Anexo B). Con base en la cual, fue puesto en simulacion el modelo,
tal como se puede apreciar a continuacion:

llustracion 4. Ejecucién de la simulacion del proceso de fabricacion propuesto en
ProModel.

Mesa de
Cerradora 1 I 64 Empagque 1 a I 51

I— —
53 Mesa de
Cerradora 2 Empaque 2 % 53
—
I 33
Mesa de

Empaque 3 o I 50

Cerradora 3

Fuente: elaboracion propia.
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Esta simulacion, fue ejecuta en las mismas condiciones que la correspondiente al
proceso de fabricacion actual. Obteniendo como resultado, que el primer cerrador
proces6 192 unidades, el segundo 160 unidades y el tercero 117 unidades; para
un total de 469 colchones cerrados. Por otra parte, la cantidad de colchones
empacados fue de 465, 153 unidades en las mesas uno y tres y 159 en la mesa
dos; lo que equivale al 99,15% del total de los colchones cerrados; quedando sin
empacar tan sélo 4 unidades. Lo cual, impacta positivamente en el proceso de
facturacion de la compafiia, puesto que todas estas unidades quedarian
facturadas y, a la vez, se evidencia la desaparicion del cuello de botella
anteriormente identificado.

Ademas de lo mencionado anteriormente, fueron recopilados varios graficos, los
cuales hacen alusion a informacion sobre las diversas variables involucradas en el
proceso de fabricacion. Estos graficos, son del mismo tipo que los expuestos en el
capitulo 6.2, por lo que su interpretacion es tal como fue explicada en dicho
capitulo; por tal razén, solo seran interpretados los resultados obtenidos. A
continuacion, se presentan los graficos recopilados:

Gréfico 4. Porcentajes de los estados de simulacién del producto (propeusto).
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Fuente: elaboracién propia.
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Con base en los estados por los que paso el producto, es posible afirmar que:

= Porcentaje en I6gica de movimientos (% In Move Logic): el 3,14% del
tiempo de simulacién (15 minutos), es empleado en el traslado del producto
entre cada proceso.

= Porcentaje en operacién (%Operation): el 86,43% del tiempo de
simulacion (6,9 horas), es empleado en el procesamiento del producto a
través de cada una de las actividades descritas (cerrado y empaque).

= Porcentaje bloqueado (%Blocked): el 10,42% del tiempo de simulacion
restante (0,85 horas), es durante el que el producto debe esperar para
pasar a la siguiente actividad, en otras palabras, esperar a que esté
disponible la siguiente area de proceso.

Estos datos, evidencian que la mayor parte del tiempo de simulacién (86,43%), el
producto se encuentra en el desarrollo de actividades productivas, las cuales le
agregan valor; y el tiempo restante, se encuentra esperando en las estibas a ser
llevado al siguiente proceso.

Gréfico 5. Porcentajes de los estados de simulacion por area de proceso
(propeusto).
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Fuente: elaboracién propia.
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En comparacion con el Gréfico 2, aqui se visualiza un area de proceso mas, que
corresponde a la mesa de empaque tres. En la tabla presentada a continuacion,
se expresan los valores correspondientes a las barras verdes y azules expuestas

en gréfico:

Tabla 3. Valores de los estados de simulacion por area de proceso (propuesto).

- Utilizacion Disponibilidad
Area - : = -
Porcentaje Tiempo (Hrs) Porcentaje Tiempo (Hrs)
Cerradora 1 40 % 3,2 60 % 4.8
Cerradora 2 50 % 4 50 % 4
Cerradora 3 60,94 % 4,8752 39,06 % 3,1248
Mesa de
Empaque 1 64,06 % 5,1248 35,94 % 2,8752
Mesa de
Empagque 2 66,25 % 5,3 33,75 % 2,7
Mesa de
Empagque 3 63,75 % 5,1 36,25 % 2,9

Fuente: elaboracion propia.

De la misma forma que en la Tabla 1, es posible determinar que las maquinas
cerradoras uno y dos, pasan la mayor parte de su tiempo disponibles, debido a
gue los colaboradores son agiles en la realizacién del proceso para el que las
emplean y pasan la otra parte de su tiempo transportando el producto, de estiba a
maquina y maquina a estiba. Por otra parte, la cerradora tres, pasa la mayor parte
de su tiempo en utilizacion, puesto que el empleado alli ubicado requiere de mas
tiempo para desarrollar este proceso, en comparacioén con sus comparieros.

En cuanto a las mesas de empaque, las tres son empleadas en promedio el 65%
del tiempo, esto en proceso de empaque de colchones; lo que deja adn, un
porcentaje de tiempo significativo que podria ser empleado en el procesamiento
de mas unidades, para lo que se tendrian que reducir los tiempos de
desplazamiento.

En general, se evidencia que cada una de las areas de proceso, dispone de un
porcentaje significativo de tiempo de disponibilidad, el cual podria ser empleado en
el procesamiento de mas unidades; para lo cual, seria necesario acortar las
distancias de desplazamiento entre seccion, o disefiar un nuevo método para el
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transporte de las unidades, tanto luego del proceso cerrado como del de
empaque.

Gréfico 6. Porcentajes de los estados de simulacion por recurso (propuesto).
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Fuente: elaboracion propia.

En la tabla presentada a continuacion, se exponen los valores representados en
este gréfico, para cada uno de los recursos simulados y los estados por los que
estos pasan.

Tabla 4. Valores de los estados de simulacion por recurso (propuesto).

RECUrSO (%) Porcentaje de Tiempo
Para llevar Para recoger Nodo base “Libre”
Cerrador 3 19,50 19,56 0 60,94
Empacador 1 12,83 12,83 0 74,33
Empacador 2 13,25 13,29 0 73,46
Empacador 3 12,75 0 12,75 74,50
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Empacador 4 13,25 0 13,17 73,58
Empacador 5 13,59 13,60 0 72,81
Empacador 6 12,75 0 12,75 74,50

Fuente: elaboracion propia.

Tal como fue explicado al inicio de este capitulo, los cerradores uno y dos no se
encuentran en el grafico puesto que el software no permite el ingreso de mas
recursos, esto por ser la versiéon gratuita. Son embargo, sus estadisticas serian
iguales o muy similares, tal como sucede con el cerrador tres, donde los
porcentajes expresados en esta tabla, son iguales a los expuestos en la Tabla 2.
Por lo que su interpretacion, es igual a la descrita en el analisis de dicha tabla.

Por otra parte, los empacadores uno, dos y cinco, emplean el 25,66%, 26,54% y
27,19% de su tiempo respectivamente, en el transporte del producto, es decir, ir a
recoger los colchones a las estibas 4, 5 y 6 respectivamente, y llevarlos a la mesa
de empaque. El porcentaje de tiempo restante (“libre”), lo emplean en espera de
gue el producto sea procesado en la mesa de empaque, programado mediante el
comando “WAIT”, tal como fue explicado en el capitulo 6.2.

Asimismo, los empacadores tres, cuatro y seis, emplean el 25,5%, 26,42% y
25,5% de su tiempo respectivamente, transportando el producto empacado, de la
mesa al area dispuesta para almacenar temporalmente el producto terminado, y
luego regresar a la mesa de empaque para procesar la siguiente unidad. El
porcentaje de tiempo restante (“libre”), lo emplean en espera de que el producto
sea procesado en la mesa de empaque, igual que los empacadores uno, dos y
cinco.

6.5 COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN AMBAS
SIMULACIONES

Con base en los resultados obtenidos en ambas simulaciones, expuestos en los
capitulos anteriores por medio de los diversos graficos y tablas presentadas, se
presenta a continuacion una tabla comparativa con los items de mayor relevancia,
asi como su respectivo analisis.
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Tabla 5. Comparacion de los resultados de mayor relevancia obtenidos en ambas
simulaciones.

Descripcion Proceso Actual Proceso Propuesto
Colchones Empacados 340 465

Colchones sin Empacar 115 4

% de Cumplimiento 74,73 99,15
% Operacion del Producto 49,83 86,43
% Espera del Producto 47,68 10,42
% Promedio utilizacion de 4928 50.31

Cerradoras

% Promedio utilizacién de
| Mesas de Empaque s S
% Promedio desplazamiento 28 42 26.14
Empacadores ’ ’

Fuente: elaboracion propia.

Es evidente, la gran mejora en cuanto a la cantidad de colchones empacados en
un turno de ocho horas, pasando del 74,73% al 99,15% de cumplimiento con
respecto a la cantidad de unidades cerradas, es decir, 125 colchones mas por
turno; lo cual, se debe a la nueva mesa de empaque empleada en el proceso
propuesto. De igual forma, el porcentaje de procesamiento (operaciéon) del
producto, aumento significativamente (un 36,6%), puesto que los colchones que
se almacenan en las estibas luego del proceso de cerrado, en espera a que sean
empacados (cuello de botella), se redujo casi por completo, pasando de tener 115
unidades pendientes por empacar a tan sélo 4.

Asimismo, la reduccion del tiempo de espera, se ve reflejada en el porcentaje
expuesto en la tabla, pasando de 47,68% a un 10,42% en el proceso propuesto.
Por otra parte, el promedio de utilizacion de las maquinas cerradoras, se mantuvo
estable, puesto que alli no fue aplicada mejora alguna; en cambio, el promedio de
utilizacion de las mesas de empaque, sufrié una reduccién del 6,25% luego de la
mejora propuesta, en comparacion con el proceso actual. Esto, se debe a que la
implementacion de la nueva mesa de empaque (numero tres), equilibré la carga
laboral de la mesa uno y elimind el cuello de botella presente en este proceso,
debido a la acumulacién de unidades cerradas por empacar.

Por otro lado, el promedio del tiempo empleado por los empacadores para realizar
el transporte del producto, tanto de las estibas a las mesas de empaque como de
las mesas de empaque al area dispuesta para el almacenamiento temporal de los
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productos terminados, se mantuvo practicamente estable, presentado tan sélo una
reduccion del 2,28%; pues a pesar de que las rutas de desplazamiento fueron
cambiadas y acortadas en el modelo propuesto, el empacador cinco debe
desplazarse tanto a la estiba seis como a la cuatro, o que alarga su ruta y hace
qgue el promedio de desplazamiento aumente un poco en comparacion a si solo
tuviese que desplazarse a la estiba seis.

En general, cada uno de los aspectos descritos en la tabla anterior, presenta una
mejoria significativa, 10 que resalta la importancia de tener en cuenta la propuesta
de mejora disefada.
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7 CONCLUSIONES

En el momento de realizar la simulacion del proceso de fabricacion actual de la
linea de colchones Eco Line 100x190x15, con base en la informacion recopilada,
fue posible identificar grafica y visualmente, el cuello de botella expuesto en la
descripcién del problema (capitulo 2). Lo cual, fue de gran importancia para el
disefio de la propuesta de mejora presentada, puesto que se pudo identificar que
los empacadores no daban abasto para la cantidad de carga laboral que tenian
asignada, esto en cuanto a la cuantia de colchones cerrados en espera por ser
empacados. Por tal motivo, fue ideada la adecuacion de una nueva mesa de
empaque que equilibrase las cargas laborales y eliminara el cuello de botella
identificado.

La eliminacion de este cuello de botella, se logra gracias a las unidades
empacadas por la nueva mesa, que fueron 153, reduciendo a la vez la cantidad de
unidades empacadas en las dos primeras mesas (su carga laboral). Esta
propuesta de mejora, tendria un impacto de gran importancia en la facturacion de
las unidades empacadas al final de cada turno, puesto que se incrementaria en un
24,42%, monto que impactaria positivamente en las finanzas diarias de la
organizacion. Por lo que, si el volumen de produccién se mantiene constante o
similar al simulado en el modelo propuesto, la inversion en la nueva mesa de
empaque Yy los dos operarios correspondientes, se veria totalmente justificada con
este nuevo margen de unidades empacadas por turno y, a su vez, facturadas.

Asimismo, por medio de esta propuesta, se evidencia la mejoria que acarrearia en
cada uno de los aspectos de mayor importancia del area, tal como lo son: el
tiempo de desplazamiento, las rutas por las que se realiza este desplazamiento,
unidades empacadas por turno, unidades cerradas en espera a ser empacadas al
final de la jornada, y el porcentaje de tiempo empleado en la realizacion de
actividades productivas que le agreguen valor al producto.
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8 RECOMENDACIONES

Con base en la informacién recolectada a lo largo del desarrollo del proyecto, tanto
en el proceso llevado a cabo para la simulacion del proceso actual de fabricacion
de la linea de colchones Eco Line 100x190x15, como para el desarrollo de la
propuesta de mejora y su respectiva simulacion; se describen a continuacion una
serie de recomendaciones, las cuales, a consideracion personal, seria importante
analizar y tener en cuenta:

Con respecto a los porcentajes de tiempo empleados por los operarios para
el transporte del producto de una estiba a un area de proceso y viceversa,
el cual fue similar en ambos procesos (actual y propuesto); se recomienda
realizar un estudio de distribucion de planta que permita reubicar las estibas
ylo areas de proceso, con el proposito de acortar la distancia presente entre
estos dos espacios y, asi, disminuir el tiempo empleado por los operarios
en dichos desplazamientos, lo que dejaria mas tiempo disponible para
realizar el procesamiento de otras unidades, actividades productivas que
realmente le agregan valor al producto.

Por otra parte, puesto que el cerrador numero tres es el de menor
experiencia en el cargo, seria de gran utilidad emplear tiempo en su
capacitacion, en orientacion por parte de sus compafieros en técnicas clave
por tipo de referencia. Asimismo, realizar evaluaciones periédicas sobre su
desempeiio, que permitan conocer el nivel de mejora adquirido en el
transcurso de su estadia en el cargo.

En cuanto a la propuesta de mejora planteada, se considera adecuado
implementarla, puesto que la cantidad de unidades empacadas y facturadas
por turno, aumentaria significativamente el nivel de produccion y el estado
financiero de la compainiia, lo que justificaria la inversion en mano de obra y
en equipos. Ademas, las cargas laborales se equilibrarian y, con el paso del
tiempo y el aumento de unidades cerradas por parte de los cerradores dos
y tres, podrian ser modificadas las rutas de cada mesa, con el fin de que
sean lo mas eficientes posible.

Debido a que parte del tiempo empleado por los empacadores en su
actividad es destinado a la revision y el pulido del colchén, podrian ser
contratados uno o dos operarios mas que se encargasen de realizar esta
labor (pulidores) justo después de que los cerradores terminan su proceso;
de esta forma, se reduciria el tiempo de empaque, puesto que los
empacadores se centrarian en labores netamente de empaque.
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ANEXOS

Anexo A. Programacion de la simulacion del proceso de fabricacion actual en ProModel.

Processing

Process

Entity Location Operation
EcoLine_188x198x15 Estiba_1 INC Cant_E1
EcoLine_188x198x15% Cerradora_i1 WAIT 1
EcoLine_108x198x15% Estiba_4 INC Cant_E4
EcoLine_108x198x15% Mesa_de_Empague_1 WAIT 2

INC Cant_M1
EcoLine_188x198x15 ‘rea_de_Pto_Terminado WAIT 68
EcoLine_1ABx198x15% Estiba_2 INC Cant_E2
EcoLine_188x198x15% Cerradora_2 WAIT 1.5
EcoLine_188x198x15 Estiba_b INC Cant_ES
EcoLine_108x198x15% Mesa_de_ Empague_1 WAIT 2

INC Cant_Mi
EcoLine_188x198x15 Mesza_de_Empague_2 WAIT 2

INC Cant_M2
EcoLine_188x198x15 ‘rea_de_Pto_Terminade WAIT 6@
EcoLine_108x198x15% Estiba_3 INC Cant_E3
EcoLine_10A8x198x15% Cerradora_3 WAIT 2.5
EcoLine_108x198x15% Estiba_6 INC Cant_E&6
EcoLine_108x198x15% Mesa_de_Empague_2 WAIT 2

INC Cant_M2
EcoLine_188x198x15 ‘rea_de_Pto_Terminado WAIT 68

Blk

Routing

Output Destination Rule Move Logic
EcoLine_1A8x198x15% Cerradora_1 FIRST 1 MOVE UITH
EcoLine_188x198x15 Estiba_4 FIRST 1 MOUE WITH
EcoLine_188x198x15 HMesza_de_Empaque_1 FIRST 1 MOUE UITH
EcoLine_108x190x15 lrea_de_Pto_Terminado FIRST 1 MOVE WITH
EcoLine_108x198@x15 EXIT FIRST 1

EcoLine_188x198x15 Cerradora_2 FIRET 1 MOUE WITH
EcoLine_188x198x15 Estiba_& FIRST 1 MOUE WITH
EcoLine_188x1%78x15% Mesa_de_Empagque_1 TURN 1 MOUVE UITH
EcoLine_188x198x15 Mesa_de_Empague_2 TURN MOUVE WITH
EcoLine_188x198x15 ‘rea_de_Pto_Terminadeo FIRST 1 MOUE UITH
EcoLine_188x198x15 ‘wea_de_Pto_Terminado FIRST 1 MOUE WITH
EcoLine_188x198x15 EXIT FIRST 1

EcoLine_188x198x15 Cerradora_3 FIRST 1 MOUE UITH
EcoLine_188x198x15 Estiba_6 FIRST 1 MOUE WITH
EcoLine_188x198x15 Hesza_de_Empaque_2 FIRST 1 MOUE UITH
EcoLine_108x190x15 lrea_de_Pto_Terminado FIRST 1 MOVE WITH
EcoLine_108x198@x15 EXIT FIRST 1

49

Cerrador_1 THEN FREE

Cerrador_1 THEN FREE

Empacador_1 THEN FREE

Empacador_3 THEM FREE

Cerrador_2 THEN FREE

Cerrador_2 THEN FREE

Empacador_1 THEN FREE
Empacador_2 THEM FREE

Empacador_3 THEN FREE

Empacador_4 THEN FREE

Cerrador_3 THEN FREE
Cervrador_3 THEM FREE

Empacador_2 THEN FREE

Empacador_4 THEM FREE



Anexo B. Programacion de la simulacién del proceso de fabricacion propuesto en ProModel.
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* Processing *
Process Routing
Entity Location Operation Blk Output Destination Rule Move Logic
EcoLine_18@8x198x15% Estiba_1 INC Cant_E1
GRAPHIC 1
1 EcoLine_188x198x15 Cerradora_1 FIRST 1 MOUE ON Ruta_Ci
EcoLine_180x198x15% Cerradora_l UAIT 1
GRAPHIC 2
1 EcoLine_188x198x15 Estiba_4 FIRST 1 MOUE OM Ruta_Ci1
EcoLine_180x198x15% Estiha_4 INC Cant_E4
GRAPHIC 1
1 EcoLine_188x198x15 Meza_de_Empague_1 TURM 1 MOUE WITH Empacador_1 THEN FREE
EcoLine_108x198x15% Mesa_de_Empagque_3 TURN MOVE UITH Empacador_5 THEN FREE
EcoLine_108x1978x1% Mesa_de_Empaque_1 WAIT 2
INC Cant_M1
1 EcoLine_108x198x15 ‘rea_de_Pto_Terminado FIRST 1 MOVE WITH Empacador_3 THEN FREE
EcoLine_108x1978x1% Mesa_de_Empaque_3 WAIT 2
INC Cant_M3
1 EcoLine_108x198x15 ‘rea_de_Pto_Terminado FIRST 1 MOVE WITH Empacador_6& THEN FREE
EcoLine_188x198x15% lrea_de_Pto_Terminade WUAIT &8
1 EcoLine_188x198x15 EXIT FIRST 1
EcoLine_188x198x1% Estiba_2
INC Cant_E2
GRAFHIC 1
1 EcoLine_188x178x15% Cerradora_2 FIRST 1 MOUVE ON Ruta_C2
EcoLine_188x198x15% Cerradora_2 HAIT 1.5
GRAFHIC 2
1 EcoLine_188x198x15 Estiba 5 FIRST 1 MOVE ON Ruta_C2
EcoLine_188x198x1% Estiba_ &t INC Cant_E&%
GRAFHIC 1
i EcoLine_108x198x15% Mesa_de_Empaque_2 FIRST 1 MOUE WITH Empacador_2 THEN FREE
EcoLine_108x1978x1% Mesa_de_Empaque_2 WAIT 2
INC Cant_M2
1 EcoLine_108x198x15 ‘rea_de_ Pto_Terminadeo FIRST 1
MOVE WITH Empacador_4 THEN FREE
EcoLine_188x198x15% lrea_de_Pto_Terminade WUAIT &8
1 EcoLine_188x198x15 EXIT FIRST 1
EcoLine_188x198x15% Estiba_3 INC Cant_E3
i EcoLine_188x178x15 Cerradora_3 FIRST 1 MOUE WITH Cerrador_3 THEM FREE
EcoLine_188x198x15% Cerradora_3 WalT 2.5 i EcoLine_188x178x15 Estiba_b FIRST 1 MOUE WITH Cerrador_3 THEM FREE
EcoLine_188x19Bx15% Estiba_6 INC Cant_E&
i EcoLine_108x198x15% Mesa_de_Empagque_3 FIRST 1 HMOUE WITH Empacador_5 THEN FREE
EcoLine_10A8x1978x15% Mesa_de_Empague_3 WAIT 2
INC Cant_M3
i EcoLine_188x198x15 ‘rea_de_Pto_Terminado FIRST 1 MOUE WITH Empacador_6 THEN FREE
EcoLine_18Bx198x15 1lrea_de_Pto_Terminado WUAIT 68
i EcoLine_188x198x15 EXIT FIRST 1



