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RESUMEN

La presente investigacion dentro de la empresa Joyeria WV, tiene la finalidad de
demostrar que mediante un modelo de simulacion por computadora se puede mejorar
la productividad de una empresa, sin incurrir en costos excesivos y con ahorro de

tiempo.

La investigacion consta de 5 capitulos, a groso modo se describe cada uno de ellos:

En el Capitulo I, se expone la definicion y formulacion del problema, los objetivos,

las hipdtesis, el sistema de variables y la justificacion del estudio.

En el Capitulo 11, se presenta el marco tedrico, comprende los antecedentes y las bases
tedricas utilizadas para el desarrollo del estudio, asi como la definicién de términos
necesarios para el entendimiento de la tesis, la formulacién de hipotesis y finalmente

se mencionan las variables de investigacion.

En el Capitulo 11, se describe la metodologia propuesta y utilizada para el proceso

de la investigacion.

En el Capitulo IV, se analiza y describe la organizacion y el area bajo estudi, se
construye el modelo de simulacion basados en el proceso productivo de fabricacion

de joyas en la empresa Joyeria WV.

En el Capitulo V, se realiza el andlisis de resultados, debate y contrastacion de las

hipotesis de investigacion.

Palabras Clave: Simulacion; Joyeria



ABSTRACT

The present investigation within the company Joyeria WV, has the purpose of
demonstrating that through a computer simulation model you can improve the

productivity of a company, without incurring excessive costs and saving time.

The investigation consists of 5 chapters, roughly each one is described:

In Chapter I, the definition and formulation of the problem, the objectives, the

hypotheses, the system of variables and the justification of the study are presented.

In Chapter Il, the theoretical framework is presented; it includes the background and
theoretical bases used for the development of the study, as well as the definition of
terms necessary for the understanding of the thesis, the formulation of hypotheses

and finally the variables of investigation.

In Chapter Ill, the methodology proposed and used for the research process is

described.

In Chapter 1V, the organization and the area under study is analyzed and described,
the simulation model is built based on the production process of jewelry

manufacturing in the WV Jewelery company.

In Chapter V, the analysis of results, debate and contrast of the research hypothesis

is carried out.

Keywords: Simulation; Jewelry
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INTRODUCCION

La Simulacién es un acto que consiste en imitar o fingir que se esta realizando una
accion cuando en realidad no se esta llevando a cabo. Una persona o animal simula
para cumplir con un objetivo determinado. Vemos simulaciones por doquier en la
vida cotidiana, los ejemplos mas claros los vemos en la television, donde el 90% de
los programas y peliculas que se transmiten consisten y estdn compuestos por actores
y escenarios en los que se simulas historias que no son ciertas o estan basadas en
eventos pasados. La simulacion es aplicada en campos de la investigacion como la
quimica, la biologia, etc, necesitan experimentos en los que se evalué el

comportamiento, lo mismo sucede en la sociedad y el entorno cotidiano.

Las empresas no escapan a esta situacion, cada dia y con mayor fuerza las empresas
recurren a modelos de simulacion para poder responder a preguntas de ¢que pasara
si..?, permitiéndoles tomar las mejores decisiones, a un costo mucho menor que Si
realizaran los cambios en el mundo real, ahorrando mucho tiempo, afios, meses en
tan solo segundos, es decir las ventajas son muchas, siempre en cuando el modelo

creado se apegue a la realidad que se intenta simular.

En este contexto, se plasmo esta investigacion dentro de la empresa Joyeria WV, la
investigacion tiene la finalidad de demostrar que mediante un modelo de simulacién
por computadora se puede mejorar la productividad de una empresa, sin incurrir en

costos excesivos y con ahorro de tiempo.

La investigacion consta de 5 capitulos, a groso modo se describe cada uno de ellos:
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En el Capitulo I, se expone la definicion y formulacion del problema, los objetivos,

las hipdtesis, el sistema de variables y la justificacion del estudio.

En el Capitulo 11, se presenta el marco tedrico, comprende los antecedentes y las bases
tedricas utilizadas para el desarrollo del estudio, asi como la definicién de términos
necesarios para el entendimiento de la tesis, la formulacién de hipotesis y finalmente

se mencionan las variables de investigacion.

En el Capitulo 111, se describe la metodologia propuesta y utilizada para el proceso

de la investigacion.

En el Capitulo IV, se analiza y describe la organizacion y el area bajo estudi, se
construye el modelo de simulacion basados en el proceso productivo de fabricacion

de joyas en la empresa Joyeria WV.

En el Capitulo V, se realiza el analisis de resultados, debate y contrastacion de las

hipotesis de investigacion.

No dudo que la presente investigacion sera un aporte significativo tanto a los clientes

como al prestador de servicios dentro de este sector.
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

Joyeria WV es una empresa peruana del sector econdémico de fabricacion y
comercializacion de joyas, ubicada en Jr. Arequipa 253, Distrito de San
Jeronimo/ Huancayo/ Junin. Cuenta con dos tiendas sucursales de ventas, una
en la ciudad de Huancayo y otra en la ciudad de Lima. La empresa esta
dirigida por el sefior Walter Cairampoma Taipe y su esposa Victoria, la
empresa se dedica a la fabricacidn de joyas con acabados en plata para damas

y caballeros, de gran calidad.

Actualmente se ha observado que los procesos relacionados con la
produccién de joyas no se estan realizando con la velocidad requerida, y en

las cantidades deseadas, las actividades del proceso de fabricacion suelen ser



1.2

muy repetitivos por fallas, para el nuevo colaborador es un tanto dificil
adecuarse a la cadena de produccidn, todo esto sucede a pesar que existe un
proceso definido de produccion pero que no se encuentra documentado,

materia prima disponible y canales de distribucion adecuados.

De lo analizado, se observa que, al suceder un problema de produccién, por
realizarse de manera empirica, el flujo del proceso no se da correctamente,
ocasionando actividades repetitivas, lo que conlleva a retrasos de produccién,
falta de fluidez en el mismo y el tiempo promedio de cada actividad se eleva

provocando costos adicionales en materia prima y horas/hombre.

Este problema afecta tanto a los duefios, colaboradores, clientes internos y
externos. Con el objetivo de mejorar la productividad de la empresa, se
plantea el presente trabajo de investigacion, para generar un modelo del
proceso de fabricacion de joyas, apoyados en la simulacién de procesos con

el software Promodel.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La delimitacion de la investigacion se presenta desde las siguientes

perspectivas:

e Relevancia social: El presente trabajo de investigacion beneficiara a los
clientes internos y externos de la empresa Joyeria WV, con un proceso

de produccion mejorado.



Implicaciones practicas: La investigacion permite poner en practica los
conocimientos adquiridos durante la formacion profesional dentro del
area de simulacion y anélisis de sistemas, permitiendo solucionar los
problemas existentes en una empresa como es el caso de la Empresa

Joyeria WV

Utilidad metodoldgica: Mediante la investigacion se genera un modelo
de un proceso productivo que puede ser analizado mediante un
instrumento como la simulacion que nos permite recoger datos a futuro
de escenarios posibles para una toma de decisiones, o para otras

investigaciones.

En cuanto al alcance esta investigacion, esta pretende realizar un estudio
descriptivo de un proceso de simulacién teniendo como caso préactico la
Empresa Joyeria WV, para poder establecer si existe o no relacion entre
la variable dependiente e independiente definidas en los apartados

correspondientes.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

a)

Problema Principal

¢Como influye el modelado del proceso de fabricacion de joyas
mediante simulacion en la productividad de la empresa Joyeria WV-

San Jerénimo - Junin?



b) Problemas especificos

1. ¢Cbémo influye las pruebas del modelo propuesto en los tiempos

de produccion de un lote de joyas en la empresa?

2. ¢Como influye las pruebas del modelo propuesto en la cantidad
de joyas producidas por unidad de materia prima en un dia de

trabajo en la empresa

1.4 FORMULACION DE OBJETIVOS

a) Objetivo general

Establecer un modelo del proceso de fabricacion de joyas mediante
simulacion para mejorar la productividad de la empresa Joyeria WV-

San Jerénimo — Junin.

b) Obijetivos especificos

1 Determinar si las pruebas del modelo propuesto influyen en los
tiempos de produccién de un lote de joyas en la empresa.

2  Determinar la influencia de las pruebas del modelo propuestos
en la cantidad de joyas producidas por unidad de materia prima

en un dia de trabajo en la empresa.



1.5

1.6

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion propone que al crear un modelo de fabricacion
de joyas mediante el uso de la simulacion por software incrementara la
productividad de la empresa, lo que beneficiard tanto a los duefios,
colaboradores, clientes internos y externos y naturalmente al estado peruano.
Modelo de negocio en este sector que muy bien podria ser aplicado a otras
empresas del rubro para optimizar su proceso, para de esta manera desarrollar
un trabajo estructurado en base a un criterio que busca la eficiencia y la

economia.

Del mismo modo la presente investigacion permitird poner en practica los
conocimientos adquiridos durante la fase del aprendizaje en las aulas

universitarias de nuestra alma mater.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.

Las limitaciones encontradas para esta investigacién son del tipo econémico,
y por otro lado de acceso a la informacidn empresarial, ya que la informacion
de la produccion de joyas, los clientes y demaés relacionados puede filtrar a la

competencia; de ahi el recelo de los responsables al acceso.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Se encontro estudios a nivel internacional, asi como a nivel nacional, y éstos
fueron el motivo para iniciar la presente investigacion la cual senté bases para
fijar los antecedentes que permita indicar como la simulacién de sistemas y

procesos pueden mejorar los procesos organizacionales

El presente estudio tiene como marco de referencia, los siguientes trabajos:

Internacional

Se tiene la investigacion de Omar Bolafios Plata, “importancia de la
simulacion en la mejora de procesos”, tesis de pregrado, Universidad

Nacional Autonoma de México, 2014. Manifiesta que la simulacién se puede



emplear para el estudio de sistemas de lineas de espera, modelos de
inventarios, juegos de negocios, modelos de inversion, flujos de efectivo y
otros que suelen ser de gran interés. El hecho de elaborar y aplicar una
simulacion acelera la comprension del negocio del proceso o del sistema y
permite explicar, capacitar, mejorar y probar cualquier posible situacién o
cambio en el sistema. Describio las etapas con las que consta el proceso del
auto lavado, posteriormente se formulé el problema, en el cual se recopilaron
datos e informes que se tengan o correspondan, para poder dar una mejora en
el tiempo promedio de servicio de lavado. Finalmente implemento6 el modelo
de simulacion en donde se pudo evaluar, validar y probar el modelo
representativo del proceso y formular las conclusiones, para ello se realiz6é un
mapeo de procesos, la elaboracién de un modelo y de la simulaciéon de un
Auto lavado mediante el programa ProcessModel para lo cual se elaboraron
tres propuestas diferentes haciendo modificaciones a partir del modelo
original, con la finalidad de obtener la mejor opcion la cual se pudiera
implementar, (esta no necesariamente seria la opcion final, se pueden seguir
realizando las pruebas necesarias hasta obtener la mejor opcion para los fines
requeridos); al correr el modelo original en la simulacion por medio de los
datos se pudo observar que el cuello de botella méas grande se genera en el
mecanismo del auto lavado, y con base a ello se decide realizar el primer
cambio que fue el de aumentar un mecanismo de auto lavado, ya que si esto
lo hiciéramos en la vida real y de no ser redituable habria pérdidas

econdmicas.



Por otra parte, esta el trabajo realizado por Cindy E. Ofate Ibieta,
“Simulacion del proceso productivo de una empresa del rubro pléstico”, tesis
de pregrado, Universidad de Santiago de Chile, 2013, manifiesta que la
simulacion es ampliamente utilizada en areas como logistica y produccion,
siendo esta ultima la que fue representada a través de un software, el que
simul6 la produccion de una maquina encargada de fabricar Tapas Nevera
Baja 28 Lts perteneciente al area de soplado de una empresa del rubro
plastico. EI modelo, desarrollado en el software Simio, detalla las
instrucciones propuestas a seguir para realizar la simulacién. A partir de datos
reales, se desarroll6 un modelo de produccion de una maquina. Ademas de
poder registrar informacion de manera eficiente para efectuar futuros analisis

sobre como mejorar el proceso productivo.

Nacional

Se encuentra la investigacion realizada por Katia J. Armas Sarmiento,
“mejora en el area de tintoreria y acabados de telas de una empresa textil
peruana empleando simulacion”, tesis de pregrado Pontificia Univerdidad
Catolica del Peru, Lima, 2013. Este estudio analiza los procesos productivos
en el area de Tintoreria y Acabados de telas de una empresa textil peruana
con la finalidad de mejorar los indicadores de tiempos de entrega de las
diversas telas que se procesan en planta mediante la reduccion de los tiempos
en cola, y con ello también realizar un cambio positivo en los indicadores de

utilizacion de las principales maquinas.



Para realizar el estudio fue necesario de un analisis y un procesamiento
estadistico de datos correspondientes a los diversos tiempos de servicio en
cada maquina perteneciente al area de estudio, esto se realizd considerando
que los diversos productos pueden tener diferentes tiempos en proceso de
acuerdo a sus propias caracteristicas de uso final. Adicionalmente se
analizaron las diversas rutas de produccién manejadas en planta para cada
tipo de tela en particular tomando como referencia datos de produccion
histérica. EI modelo desarrollado considera todos los aspectos relevantes
para una correcta simulacion del area, verifica el funcionamiento del sistema
y es validado con la situacion actual de la empresa. Empleando el software
Arena se han propuesto diversas alternativas que buscan mejorar el flujo en
el area, y es gracias a esta herramienta de simulacion que se han podido
evidenciar el impacto de dichos escenarios propuestos en los diferentes
indicadores analizados: los tiempos en cola para los principales procesos y

los porcentajes de utilizacion de las principales maquinas.

De otro lado tenemos a Luis Alfredo Manuel Clemente Moquillaza con su
investigacion “mejora en el nivel de atencion a los clientes de una entidad
bancaria usando simulacion”, tesis de pregrado de la Pontificia Universidad
Catolic del Peru, 2008, trata el tema del analisis de las colas originadas en las
oficinas de una entidad bancaria producto de la configuracion propia del
sistema encargado de administrarlas, con el fin de realizar mejoras en busca
de la disminucién del tiempo de esperar de los clientes. Esto redundara en

aumentar el nivel de satisfaccion del cliente, que como se sabe es un factor



muy importante en cualquier empresa, mas aun en una dedicada al servicio.
Se centrd el analisis en las colas generadas Unicamente en las ventanillas. Para
ello se recopil6 toda la informacion necesaria de la base de datos del Sistema
Administrador de Colas y se disefio un modelo que replicase la situacion
actual mediante simulaciones. El programa utilizado para esto fue el software
ARENA 9.0. Concluye que todas las propuestas evaluadas para cada tipo de
dia logran de forma individual mejorar la situacion de la oficina segun los
indicadores de gestion mas relevantes (nivel de atencion, tiempo de espera
promedio, arribos fuera de rango) y alcanzar la meta planteada.
Adicionalmente, cada propuesta implica un costo de cola mucho menor al

estimado actual.

Local

Consultadas investigaciones realizadas en la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion se encontro la tesis de Victor Ferruzo Baldeon, “Simulacion
para mejorar el proceso productivo de té verde en la Empresa Prodenpex
E.ILR.L. — planta Lima”, 2014, en ella se realiza un estudio al proceso
productivo de té verde en la empresa PRODENPEX E.I.R.L. para establecer
las mejoras, mediante la construccion de un modelo de simulacion y

sustentacion de escenarios posibles.
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2.2 BASES TEORICAS - CIENTIFICAS

a)

Teoria de la productividad

Qué es conceptualmente la productividad, como se mide en la practica
y aspectos que permitan su disernimiento claro en funcion de la
investigacion planteada, es lo que se requiere establecer para una base

cientifica clara.

Brayton, G. N. (1983) busca operacionalizar el concepto de
productividad en los negocios. La operacionalizacién comprende los
siguientes tres pasos: 1) Descripcion del fenémeno. El fendmeno de
la productividad se describe como parte de la actividad econémica. 2)
Formacion del concepto. La productividad se define como un
concepto en estrecha relacién con conceptos tales como rentabilidad,
crecimiento econdémico, eficiencia, plusvalia, calidad, rendimiento,
productividad parcial, necesidad, etc. 3) Modelado. Se presenta un
modelo de medicion de la productividad, basado en los datos

empresariales mas precisos.

Es méas recomendable examinar cualquier fendmeno solo después de
definir la entidad de la que forma parte el fendmeno bajo revision.
Entonces sera posible analizar el fendmeno como parte de tal entidad.
Por lo tanto, la productividad no se puede examinar como un
fendmeno de forma independiente, pero es necesario identificar la

entidad a la que pertenece. Tal entidad se define como actividad

11



econdémica. No hace falta decir que la productividad es un factor

critico de éxito de la economia de una manera u otra.

A. Modelo de actividad econdmica

El propésito principal que subyace a cualquier actividad economica es
la satisfaccion de las necesidades humanas. El bienestar puede
entenderse como un grado adecuado de satisfaccion de necesidades.
La necesidad es un estado fisico o mental en el que la falta de algo
necesario, deseado 0 esperado se experimenta consciente o0
inconscientemente. Una necesidad inicia una actividad orientada a

objetivos para satisfacer la necesidad. (Seppo Saari, 2006).

Desarrollando Aprendizaje

{ {

Rendimiento de las
herramientas

- Calidad
Cantidad

Necesidad
Uso de herramientas |

> Propuesta de uso
|

Valor

Sacrificio

l

Eficiencia

Superavit = Valor / Sacrificio

Figura 2.1. Modelo de actividad econémica

Segun la figira 2.1. las necesidades se satisfacen mediante
herramientas. Las herramientas proporcionan algin valor para su

usuario. El hombre crea diversas herramientas materiales e

12



inmateriales para su uso, y las herramientas le proporcionan cierto
valor, necesitan satisfaccion. El propdsito de uso es una idea de codmo
se satisface la necesidad por medio de una herramienta determinada.
El proposito de uso es una idea derivada de las cualidades de la
necesidad y de las caracteristicas de la herramienta o es un plan mas
especifico para el uso de la herramienta y para el valor que producira.
La satisfaccion de la necesidad es el resultado del valor que
proporciona la herramienta, y el grado de satisfaccion de la necesidad

varia segun el éxito de la herramienta en su propoésito de uso.

Una caracteristica basica del comportamiento econdmico es el interés
por satisfacer las necesidades al maximo con un sacrificio minimo.
Aqui hablamos de luchar por la eficiencia que es tipica de la actividad
econdmica. La eficiencia, en términos generales, habla sobre la
relacién entre producir un valor y los sacrificios hechos al hacerlo. Por
lo tanto, la eficiencia esta en juego cuando los sacrificios requeridos
se equilibran con el valor producido. La eficiencia es un concepto
general relacionado con la actividad econémica, y se le debe dar un
nombre preciso y una férmula. La productividad y la rentabilidad
suelen ser conceptos especificos de eficiencia. La idea basica de la
eficiencia de las herramientas es que el valor que producen es mayor
que los sacrificios hechos para proporcionarlas y usarlas. La
diferencia o relacion entre el valor producido y el sacrificio hecho es

la plusvalia.
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La capacidad de una herramienta para realizar su tarea es su
rendimiento. El rendimiento es una expresion comuin que debe
definirse con mas detalle para poder entenderla exactamente. La
mayoria de las veces, el rendimiento se refiere a una herramienta que
se mantiene al dia con su tarea basica. El rendimiento de las
herramientas depende de su calidad y cantidad. La mejora del
rendimiento tiene lugar mediante el desarrollo de su calidad y el
aumento de su cantidad, asi como la evolucién del proceso de uso. La
calidad de las herramientas significa sus caracteristicas. Tanto la
calidad como la cualidad se desarrollan generalmente sobre la base de
los conocimientos y la experiencia mas recientes, y el trabajo se lleva

a cabo mediante proyectos de inversion y desarrollo.

El proceso de uso de las herramientas evoluciona a lo largo del tiempo
a través del aprendizaje. Sobre la base de la distribucién del trabajo,
la actividad econdmica puede identificarse con la produccion y el
consumo. La produccion es un proceso de combinacion de varios
insumos inmateriales y materiales de produccién para producir
herramientas para el consumo. La forma de combinar los insumos de
produccién en el proceso de hacer salida se llama tecnologia. La
tecnologia puede representarse matematicamente mediante la funcion
de produccion que describe la funcion entre entrada y salida. La

funcién de produccion es la medida del rendimiento de la produccion.
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B. Productividad

Segun Crespi, Gustavo, Chiara Criscuolo, Jonathan E. Haskel y
Matthew Slaughter. (2008), la productividad es la eficiencia en la
produccién: la cantidad de salida que se obtiene de un conjunto
dado de entradas. Como tal, normalmente se expresa como una
relacién de salida / entrada. Las medidas de productividad de un
solo factor reflejan las unidades de produccién producidas por

unidad de una entrada particular.

En consecuencia, un aumento en la productividad se caracteriza
por un cambio en la relacion de salida / entrada. La formula de
productividad total se escribe normalmente de la siguiente

manera:

Productividad Total = Cantidad de salida / Cantidad de entrada

La productividad laboral es la medida mas comun de este tipo,
aunque en ocasiones se utilizan medidas de productividad de
capital o incluso materiales. Por supuesto, los niveles de
productividad de un solo factor se ven afectados por la intensidad
del uso de los insumos excluidos. Dos productores pueden tener
niveles de productividad laboral bastante diferentes, aunque
tengan la misma tecnologia de produccion si uno usa el capital
mucho mas intensivamente, por ejemplo, porque enfrentan precios

de factores diferentes.
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Vora, Jay A. (1992) indica que la productividad es una medida

general de la capacidad de producir un bien o servicio.

Lo inidcado permite definir a la productividad como un indice que
mide la salida (bienes y servicios) en relacion con la entrada (mano

de obra, materiales, energia, etc., utilizada para producir la salida).

Hay dos formas principales de aumentar la productividad:
aumentar el numerador (salida) o disminuir el denominador
(entrada). Se veria un efecto similar si la entrada y la salida
aumentaran con la salida aumentando mas rapido que la entrada;
0 si tanto la entrada como la salida disminuyen con la entrada
disminuyendo mas rapido que la salida. Se puede calcular una
relacion de productividad para una sola operacion, un
departamento, una instalacion, una organizacion o incluso un pais

entero.

La productividad es un concepto objetivo, que puede medirse,
idealmente contra un estandar universal. Como tal, las
organizaciones pueden monitorear la productividad por razones
estratégicas como la planificacion corporativa, la mejora de la
organizacion o la comparacion con los competidores. También se
puede utilizar por razones tacticas, como el control del proyecto o
el control del rendimiento al presupuesto. La productividad es Gtil

como una medida relativa de la produccion real en comparacion
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con la entrada real de recursos, medida a lo largo del tiempo o
contra entidades comunes. A medida que aumenta la salida para
un nivel de entrada, o cuando la cantidad de entrada disminuye
para un nivel constante de salida, se produce un aumento en la
productividad. Por lo tanto, una "medida de productividad"
describe qué tan bien se estan utilizando los recursos de una
organizacion para producir resultados. La productividad a menudo
se confunde con eficiencia. La eficiencia generalmente se
considera como la proporcion del tiempo necesario para realizar
una tarea a un tiempo estandar predeterminado. Sin embargo,
hacer un trabajo innecesario de manera eficiente no es
exactamente ser productivo. Seria mas correcto interpretar la
productividad como una medida de efectividad (hacer lo correcto

de manera eficiente).

. Formas de expresar la productividad

La productividad generalmente se expresa en una de tres formas:
productividad de factor parcial, productividad multifactorial y
productividad de factor total. (Coelli, Timothy J., D.S. Prasada

Rao, Christopher O'Donnell, and George Battese, 2005)

e Productividad de factor parcial. La definicién estandar de

productividad es en realidad lo que se conoce como una

medida de factor parcial de productividad. en el sentido de que
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solo considera una sola entrada en la relacion. La formula para
la productividad de factor parcial seria la relacion entre la
produccién total y una entrada Unica. Los administradores
generalmente utilizan medidas de productividad de factores
parciales porque los datos estan facilmente disponibles. Las
horas basadas en mano de obra (informacion féacilmente
disponible) es una variable de entrada utilizada con frecuencia
en la ecuacion. Otras opciones de medida de factor parcial
podrian aparecer como salida / maquina, salida / capital, salida

/ energia o salida / inventario.

Productividad multifactorial. Una medida de productividad

multifactorial utiliza méas de un solo factor, por ejemplo, mano
de obra y capital. Por lo tanto, la productividad multifactorial
es la relacion entre la produccion total y un subconjunto de
entradas que, por ejemplo, podria ser mano de obra y
materiales. Obviamente, los factores de entrada deben medirse
en las mismas unidades, por ejemplo, libras esterlinas u horas

estandar.

Productividad total del factor. Un indicador mas amplio de

la productividad, la productividad total de los factores se mide
combinando los efectos de todos los recursos utilizados en la

produccién de bienes y servicios (mano de obra, capital,
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materia prima, energia, etc.) y dividiéndolos en la produccion.
La salida total debe expresarse en la misma unidad de medida
y la entrada total debe expresarse en la misma unidad de
medida. Sin embargo, la salida total y la entrada total se
pueden expresar en diferentes unidades de medida. Los
recursos a menudo se convierten en horas estandar, de modo
que una sola cifra se puede utilizar como una medida agregada
de la entrada o salida total. Los indices de productividad total
reflejan cambios simultaneos en los productos y entradas.
Como tales, los indices de productividad total proporcionan el
tipo mas inclusivo de indice para medir la productividad y
pueden preferirse al hacer comparaciones de productividad.
Sin embargo, no muestran la interaccion entre cada entrada y
salida por separado y, por lo tanto, son demasiado amplias para
ser utilizadas como una herramienta para mejorar areas

especificas.

La productividad total de los factores es una medida favorecida

por los japoneses, mientras que la productividad laboral es la

medida mas favorecida en el Reino Unido y los Estados Unidos.

. Medidas de productividad

Se ha dicho que el desafio de la productividad se ha convertido en

un desafio de medicion. La productividad es dificil de medir y se
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debe al hecho de que las entradas y salidas no solo son dificiles de
definir, sino que también son dificiles de cuantificar. Un problema
comun con las medidas de productividad es la incapacidad de
considerar cambios en la calidad (por ejemplo, la produccién por
hora puede aumentar, pero puede causar que la tasa de defectos

aumente significativamente).

Es mas facil concebir los resultados como unidades tangibles,
como el numero de pedidos seleccionados, pero se deben
considerar otros factores como la calidad. Los expertos han citado
la necesidad de un programa de medicion que otorgue un peso

igual a la calidad y la cantidad (productividad).

Si la calidad est4 incluida en la relacion, la salida debe definirse
como algo asi: numero de unidades de produccion sin defectos o
el nimero de unidades que cumplen con las expectativas o los

requisitos del cliente.

. Uso de medidas de productividad

La productividad es una herramienta requerida para evaluar y
monitorear el desempefio de una organizacion. Cuando se trata de
problemas y problemas especificos, las medidas de productividad
pueden ser muy poderosas. En esencia, las medidas de
productividad son los criterios para el uso efectivo de los recursos.

Los gerentes estan preocupados por la productividad en lo que se
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refiere a hacer mejoras en su empresa. El uso adecuado de las
medidas de productividad puede dar al gerente una indicacién de
cémo mejorar la productividad: aumentar el numerador de la
medida, disminuir el denominador 0 ambos. Los gerentes también
estdn preocupados por la forma en que las medidas de
productividad se relacionan con la competitividad. Si dos
empresas tienen el mismo nivel de produccion, pero una requiere
menos aportacion gracias a un mayor nivel de productividad, esa
empresa podrad reducir los precios y proteger o aumentar su
participacion en el mercado o cobrar el mismo precio que los
competidores y disfrutar de un margen de beneficio mayor. Dentro
de un periodo de tiempo, las medidas de productividad se pueden
usar para comparar el desempefio de la empresa con datos de toda
la industria, comparar su desempefio con firmas y competidores
similares, comparar el desempefio entre diferentes departamentos
dentro de la firma o comparar el desempefio de la firma o
departamentos individuales dentro de la empresa con las medidas
obtenidas en un momento anterior (es decir, ¢el desempefio esta

mejorando o disminuyendo con el tiempo?).

Factores que afectan la productividad

Existe una gran variedad de factores que pueden afectar la

productividad, entre ellos (Coelli, Timothy J. et al., 2005):
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¢ Inversiones de capital en tecnologia y equipos
¢ Inversiones de capital en instalaciones
e Economias de escala

e Conocimiento y habilidades de la fuerza de trabajo resultantes

de la capacitacion y la experiencia
e Cambios tecnoldgicos
e Métodos y procedimientos de trabajo
e Calidad y confiabilidad de los proveedores

e Calidad de la administracion Entorno normativo y regulatorio

. Mejora de la productividad

Coelli, Timothy J. et al. (2005) manifiestan que el mejoramiento
puede realizarse a través de métodos mejorados, inversion en
maquinaria y tecnologia, calidad mejorada y técnicas y filosofias
de mejora tales como la gestion de la calidad total justo a tiempo,
produccién magra, principios de administracion de la cadena de
suministro y teoria de restricciones. Una firma o instalacion puede

emprender una serie de pasos clave para mejorar la productividad:

Desarrollar medidas de productividad para todas las operaciones;
la medicidn es el primer paso en la administracién y el control de

una organizacion. Mire el sistema en su conjunto para decidir qué
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operaciones son las mas criticas, lo que importa es la
productividad general. Desarrolle métodos para lograr una mejora
de la productividad, como solicitar ideas a los trabajadores. (tal
vez organizando equipos de trabajadores), estudiando coOmo otras
empresas han aumentado la productividad y reexaminando la
forma en que se realiza el trabajo. Establecer metas razonables
para mejorar. Proporcionar apoyo y aliento a la administracion.
Medir las mejoras y publicitarlas. Sin embargo, las organizaciones
deben tener cuidado de no centrarse Unicamente en la
productividad como motor de la organizacion. Las organizaciones
deben considerar la capacidad competitiva general. El éxito de la
compariia también se ve influenciado y logrado a través de otros
factores que incluyen la calidad, el tiempo de ciclo, el tiempo de
entrega razonable, la innovacion y los factores dirigidos a mejorar

el servicio al cliente y la satisfaccion.

b) Procesos

Cuando se habla de modelado de procesos se abarca dos conceptos
basicos: Modelo + Proceso, uno consecuencia del otro, es decir no
puede existir un modelo si no hay un proceso que modelar. Harmon,
P. (2007) define a un proceso como una cadena de actividades de valor
agregado para el cliente que utiliza recursos. La Figura 2.2 ilustra

cdmo se conecta un proceso al cliente.
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Entrada Salida _
Cliente —— —» Proceso - » Cliente

Figura 2.2. Vista simplificada de un proceso

Cliente: un proceso simpre implica una cadena de cliente a cliente. El
cliente puede ser externo o interno, conocido o desconocido, pero
siempre establece expectativas, necesidades y requisitos para el
proceso. Valor agregado: un proceso recibe entradas cuyo valor se
incrementa por el proceso que produce resultados. El valor agregado
estd asociado con las expectativas, necesidades y requisitos del
cliente, y el resultado puede ser en forma de producto, solucion,
experiencia de servicio, etc. Cadena de actividades: en un proceso, las
operaciones de valor agregado consisten de varias actividades
interrelacionadas. La cadena de actividades puede ser simple o

compleja, predeterminada o indeterminada.

En particular, en las operaciones de negocios, se puede hacer una
distincion entre un proceso y un proceso de negocio: un proceso de
negocio genera ganancias econémicas mientras que un proceso puede
ser cualquier proceso. Sin embargo, este texto no distingue entre los
dos. Ademas, también se pueden identificar los siguientes tipos de

procesos diferentes:
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Procesos centrales frente a procesos de soporte: los procesos
centrales siempre estan conectados a un cliente externo, mientras
que los procesos de soporte se encuentran dentro de la

organizacion y sirven a los procesos centrales.

Principal vs sub procesos: (o niveles de proceso diferentes): los
procesos principales se pueden dividir en varios subprocesos
diferentes que se pueden mostrar jerarquicamente, en multiples

niveles diferentes.

Procesos actuales frente a procesos objetivo: esta distincion se
usa al mejorar los procesos. Los procesos actuales son los que se
utilizan actualmente, mientras que los procesos objetivo son los
procesos como deberian ser, segin lo definen los objetivos de
desemperfio. Las diferencias entre los dos aclaran la necesidad

préctica de modificacion del proceso.

Un proceso esta vinculado a la estructura organizativa de una empresa

a través de sus objetivos y los recursos que utiliza. La Figura 2.3

ilustra la relacion aparente entre los procesos centrales y la estructura

organizativa, es decir, un proceso central puede requerir recursos de

todas las funciones o unidades de negocios de la organizacion. El rol

de los procesos en una estructura organizativa puede variar de muy

esencial a completamente secundario porque una empresa también

puede modelar sus operaciones utilizando meétodos que no estan
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basados en procesos. Algunas organizaciones pueden ser
organizaciones puramente basadas en procesos, pero mas a menudo
los procesos estan vinculados a la estructura de una organizacién por
sus objetivos, asi como por los recursos a los que tienen acceso y uso.
Estas estructuras se denominan tipicamente organizaciones

matriciales.
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Gerencia

Funciones I+ D PrOdUCCi()n Logistica Marketing y
de soporte ventas

Servicio al
cliente

Proceso del cliente: adquirir clientes y responder a la demanda.

Proceso del producto: desarrollo y lanzamiento de nuevos productos.

Proceso de entrega: fabricacion del producto y entrega a los clientes.

Proceso de servicio: desarrollo del servicio y entrega a los clientes.

Procesos de gestion y soporte.

Figura 2.3. Una arquitectura de proceso Yy la estructura organizativa de una empresa.
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Una organizacion debe gestionar y controlar sus procesos para lograr
sus objetivos. La clave para la gestion de procesos es establecer metas
para los procesos en funcion de los objetivos de la empresa, realizar
un seguimiento y comprender los comentarios de los procesos y
utilizar los datos de retroalimentacion para el desarrollo del proceso.
La retroalimentacion no se refiere exclusivamente a la
retroalimentacion del rendimiento basada en resultados (¢logramos
nuestros objetivos?), sino también a la funcionalidad y la
retroalimentacion basada en la calidad durante el proceso (¢ funciond
el proceso como deberia?). La Figura 2.4 ilustra el vinculo entre la
retroalimentacion y el desarrollo del proceso y sus entradas. Atar los
incentivos y recompensas con alcanzar los objetivos del proceso es
una buena manera de dirigir el proceso; sin embargo, esto requiere
establecer los objetivos correctos y una medicion y monitoreo
apropiados. Como dice el dicho, “obtienes lo que mides”. Un proceso

y sus actividades deben gestionarse y controlarse a lo largo de todo el

recorrido.
Retroalimentacién
Retroalimentacién
\ 4
Entrada v Salida
Cliente. ———» Proceso —> Cliente

Figura 2.4. La retroalimentacion es una parte importante de la gestion de procesos.
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A. Descripcion general de las fases tipicas del desarrollo de

procesos.

M. Martinsuo y M. Blomqvist (2010) indica que el desarrollo
mejorado del desempefio de las organizaciones a través de
procesos puede implicar un cambio hacia un enfoque orientado a
procesos, la implementacion de un nuevo proceso unico, la
reingenieria radical de procesos existentes o la implementacion de
mejoras de escala variable en procesos actuales. Estas diferentes
practicas de desarrollo varian en su implementacion, pero sus
pasos basicos se pueden identificar como se muestra en la Figura

2.5.

Al iniciar el desarrollo del proceso, es importante especificar el
alcance del proyecto de desarrollo en cuestion y elegir qué
procesos se veran afectados. Los datos disponibles relacionados
con los procesos actuales pueden ayudar a delimitar el alcance.
Los objetivos de la empresa tienen un papel importante en la
definicion del alcance del proyecto de desarrollo. Cuando se ha
definido el alcance del proyecto de desarrollo, es necesario obtener

datos tan fiables sobre el proceso actual como sea posible.
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Definicion del
proyecto de

Proceso de

/ desarrollo \

. -, Proceso de
implementacion e
. analisis
y monitoreo
\ Objetivos
Proceso de Proceso de (re-)
lanzamiento modelado

\ Proceso de /

pilotaje y
mejora.

Figura 2.5. Pasos basicos en el desarrollo de un proceso

Cuando se trata de un proceso completamente nuevo, los datos se
refieren a como se han realizado las actividades de valor agregado
del proceso, o como otras organizaciones han implementado este
proceso. Es util recopilar tanto datos de medicion generales sobre
el proceso como datos que llustrar la funcionalidad del proceso.
Se pueden utilizar muchos tipos de métodos de recopilacién de
datos para analizar el proceso: entrevistas, trabajo en grupo,
extraccion de datos sobre el rendimiento pasado, observacion del

proceso, simulacion del proceso, etc. El estado actual del proceso
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siempre debe ser comparado con los objetivos de rendimiento: ¢el
proceso actual produce resultados deseables y qué tipo de
deficiencias se pueden observar? Después de analizar el proceso,
es hora de identificar areas para el desarrollo del proceso y
modelar el proceso objetivo. A veces, todo el proceso (o toda la
arquitectura del proceso) se redefine segun las expectativas y
necesidades del cliente y los beneficios generados para los
clientes. Sin embargo, con mayor frecuencia, la redefinicién se
ocupa solo de una parte limitada de un proceso: subprocesos,
interfaces entre procesos, organizacion de procesos 0 recursos, etc.
El proceso de destino se describe de tal manera que el proceso
puede alcanzar sus objetivos de desempefio. Después al modelar
el proceso objetivo, el proceso se prueba en un entorno de trabajo
simulado o actual. De esta manera, se puede observar y apoyar el
proceso, al tiempo que se realizan correcciones y ajustes finales en
el modelo del proceso. Se recomienda realizar una prueba piloto
antes de la implementacion extendida del modo de proceso, el
modelo puede tener un impacto significativo en toda la
organizacion y sera costoso implementar un modelo defectuoso.
En la etapa piloto, se obtienen buenos datos sobre si el proceso
revisado vale la pena y resuelve los problemas de las formas
anteriores de operacion. En la implementacién extendida del

proceso, las practicas, pautas y rutinas antiguas se reemplazaron
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con otras nuevas que se ajustan al nuevo proceso. Todos los
empleados afectados, también representantes de los clientes,
subcontratistas y otras partes interesadas, estan capacitados y
instruidos para implementar el nuevo proceso y adoptar sus
nuevos roles, se modifican los sistemas de monitoreo y control
para servir al nuevo proceso, y se renuevan las conexiones e
interfaces con otros sistemas y procesos. Es importante que las
formas de funcionamiento de la organizacion y todo el sistema de
administracion apoyen la implementacion efectiva del proceso, y
que la comunicacién con respecto al proceso sea consistente. La
implementacién y el monitoreo del proceso se relacionan con el
aprovechamiento de la cadena de cliente a cliente (Figura 2.4) para
cumplir con los objetivos de la organizacion y reuniendo
sistematicamente los datos de retroalimentacion para la mejora
continua. El proceso se controla y se dirige constantemente, lo que
implica que alguien siempre es responsable de los recursos, las
condiciones de implementacion y el rendimiento del proceso. Con
un seguimiento y monitoreo constantes, se pueden identificar
areas adicionales de mejora y se pueden hacer correcciones en el
proceso. Las diferentes necesidades de mejora de procesos tienen
caracteristicas diferentes. Por ejemplo, al crear un proceso
completamente nuevo en un entorno donde ya existen otros

procesos, la necesidad de desarrollo puede ser provocada por un
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nuevo producto o una nueva forma de entregar el producto
utilizando subcontratistas. En este tipo de situacion, puede haber
nuevos participantes involucrados y la introduccion del proceso
puede generar riesgos e incertidumbres importantes, y es probable
que sea necesario realizar un piloto. Cuando se desarrolla un
proceso antiguo, quizas, en un espiritu de mejora continua, los
empleados que trabajan en el proceso pueden desencadenar la
mejora del proceso a través de sus propuestas de desarrollo
practicas y paso a paso. La mejora puede realizarse en pequefios
pasos 0 puede que ya haya ocurrido de forma espontanea, lo que
simplemente implica la necesidad de actualizar las descripciones
del proceso para tener en cuenta las mejoras. En la practica,
diferentes tipos de proyectos de desarrollo pueden conectarse
entre si: por ejemplo, en una fusion, es necesario crear procesos
completamente nuevos, asi como reingresar radicalmente vy

mejorar los procesos antiguos gradualmente.

C) Modelado de procesos

El modelado de procesos, como su nombre lo indica, tiene 2 aspectos
que lo definen: el modelado y los procesos. Frecuentemente, los
sistemas -conjuntos de procesos y subprocesos integrados en una
organizacion- son dificiles de comprender, complejos y confusos; con

maultiples puntos de contacto entre si y con un buen nimero de areas
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funcionales, departamentos y puestos de trabajo implicados. Un
modelo puede dar la oportunidad de organizar y documentar la
informacidn sobre un sistema. (Jeston, J. and Nelis, J., 2008). Para ello se

necesita la definicion de Modelo, que al complementar con lo que se dijo

sobre proceso da la idea completa de un Modelado de procesos.

Modelado: Un modelado es una representacion de una realidad
compleja. Cuando un proceso es modelado, con ayuda de una
representacion grafica (diagrama de proceso), pueden apreciarse
con facilidad las interrelaciones existentes entre distintas
actividades, analizar cada actividad, definir los puntos de contacto
con otros procesos, asi como identificar los subprocesos
comprendidos. Al mismo tiempo, los problemas existentes pueden
ponerse de manifiesto claramente dando la oportunidad para

iniciar acciones de mejora. (Jeston, J. and Nelis, J., 2008).

El Modelado un proceso es en consecuencia desarrollar una
descripcion lo més exacta posible de un sistema y de las actividades

llevadas a cabo en él.

La identificacion de procesos relevantes debe comenzar a partir del
entorno operativo real de la empresa, asi como de las cadenas de valor
mas amplias en las que la empresa esta involucrada. Al desarrollar
procesos Unicos, el punto de partida es el conocimiento sobre la

posicién del proceso como parte de una arquitectura de procesos mas
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amplia. La Cadena de Valor, la Red de Valores y la Arquitectura de
Procesos Para comenzar a formar la arquitectura de procesos e
identificar procesos esenciales, es necesario determinar quién es la
clave). Los clientes y el tipo de cadena que forman los clientes, la
empresa y los proveedores. La figura 2.6 ilustra una cadena de valor
de negocios tipicos. Alternativamente, uno puede referirse a una red
de valor en lugar de una cadena de valor, especialmente si la empresa
se relaciona activamente con competidores, legisladores y otros

socios, ademas de sus clientes y proveedores.

Proveedor(es) Cliente(s)
; > Siguiend Usuario
Recursos F---- Proc_eso(s) »IBE e »| Siguiendo }---- uer
previo(s) proceso(s) Fina

Figura 2.6. Ejemplo de un proceso como parte de una cadena de valor

extendida

Cuando se han identificado todas las cadenas de clientes y las cadenas
de valor, es posible determinar los procesos que son criticos para la
empresa, que agregan el mayor valor a los clientes (procesos
centrales). Para cada proceso, es importante identificar a los clientes
directos, todas las formas en que el proceso se conecta a la cadena de
valor extendida (entradas, salidas, interfaces) y qué valor agregado
genera el proceso (y como se genera). Nuevamente en esta etapa, es
beneficioso determinar qué recursos y apoyo necesita el proceso para

ser efectivo.
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A. Mapeo del proceso

Castela, N., Tribolet, J.M., Guerra, A., Lopes, E.R. (2002),
manifiesta que el mapeo de procesos es la descripcion detallada de
los procesos criticos para la supervivencia o la eficiencia, deben
examinarse en un nivel detallado donde los recursos necesarios se
asignan a cada tarea. En tales casos, se pueden necesitar diagramas
de flujo altamente detallados y directrices practicas para garantizar
la implementacion correcta del proceso. En una descripcion
detallada, se diferencian las siguientes: las tareas deben ser
monitoreadas y controladas, las interdependencias entre las tareas
(incluido el flujo de informacidén y materiales), los roles y las
responsabilidades en la realizacion de las actividades. A veces es
beneficioso describir las herramientas y la informacién requerida
en las tareas. Al hacer una descripcion detallada del proceso, es
imperativo hacer una distincion clara entre dos tipos de

situaciones:

e Siel proceso debe llevarse a cabo siempre de la misma manera,
a menudo es necesaria una descripcion detallada, de modo que
todas las personas involucradas tengan informacion

consistente.

e Si el proceso contiene incertidumbre y no es necesario

implementarlo exactamente de la misma manera cada vez, no
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es necesario que la descripcion sea particularmente detallada;
las listas de tareas especificas de la fase (sin un orden

predefinido) pueden ser suficientes.

Diferentes variaciones de las descripciones detalladas de los
procesos, y ningun método ha alcanzado el estado de la practica
estandar. Los cuatro métodos mas comunmente utilizados son:
diagrama de flujo, diagrama de flujo del proceso, matriz de tareas
e instrucciones textuales. Cada uno proporciona una ilustracion
ligeramente diferente del proceso. De estos, el diagrama de flujo
y los diagramas de flujo de proceso en particular utilizan simbolos
estandar, los que se usan con mas frecuencia se muestran en la

Figura 2.7.

C> Inicio D Documento

Proceso :
Multiple Documento

v Almacenamiento
C> Preparacion

Almacenamiento en
¥ H aonAbie
) Demora Medio Magnético

Almacenamiento Interno

Proceso Predefinido

(j Dato Almacenado
A Extracto

Figura 2.7. Simbolos de un diagrama de flujo de procesos

37



Al asignar el proceso objetivo, es tipico asignar el proceso desde
el final hasta el inicio. De esta manera, es posible determinar qué
se debe completar antes de que el cliente se satisfaga (salida final),
queé se debe hacer para que la salida se genere (actividad), lo que
debe completarse antes de eso (salida intermedia), etc. Al mismo
tiempo, es beneficioso determinar qué herramientas y sistemas se
necesitan para cada tarea, para generar el resultado para cada paso.
Al mapear el proceso actual, uno debe aceptar que todas las
actividades y salidas actuales pueden no cumplir con los ideales,
y que la descripcion del proceso puede ser cadtica, vaga y dificil
de seguir. ElI mapeo del proceso puede ayudar a llevar a cabo el
trabajo de manera mas sistematica a través de simplemente
documentar las formas acordadas de trabajo. Ademas, un objetivo
importante detrds del modelado de procesos son las areas de
mejora. Por esta razon, es importante que, al asignar el proceso
actual, uno no cometa el error de describir el proceso objetivo
ideal, sino que los modelos de proceso actual y objetivo se
mantengan separados. Una revision del proceso (por ejemplo,
llevar a cabo un taller conjunto para las personas involucradas en
el proceso) es una buena manera de identificar y priorizar las
necesidades de desarrollo en la tabla de procesos y de involucrar
a las personas que trabajan en el proceso en el trabajo de

desarrollo.
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B. Buenas practicas en el modelado de procesos

A continuacion, se enumeran las cosas que deben tenerse en

cuenta al modelar los procesos (Castela, N. et al, 2002):

e El proceso es una entidad clara y logica

o Que comienzay finaliza con el cliente (interno o externo)

o Enla que se llevan a cabo los pasos de trabajo en su orden

natural.

o En el lugar méas apropiado

o La cantidad de bucles se minimiza

o Se elimina el trabajo necesario; el tiempo de entrega del

proceso y el trabajo en progreso (TEP) se minimizan.

o La suavidad, la claridad y la velocidad se maximizan, el

rendimiento se mide.

e El proceso debe describirse de manera consistente y directa en

lo esencial:

o Todo lo que no se debe describir. ¢(Qué es critico para el

éxito?
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Dibuje diagramas de proceso de izquierda a derecha (orden

de lectura)

Considere: “;Estamos haciendo las cosas correctas?”, Asi

como “;Estamos haciendo las cosas bien?”.

Es beneficioso describir el flujo de material e informacion

por separado.

Si el proceso se ramifica, marque si el proceso divergente

es alternativo o paralelo.

Los puntos de decision en el proceso se describen

claramente.

Los participantes que se necesitan en el proceso se
identifican claramente como roles (no los nombres de los

individuos).

Distinguir entre las descripciones del proceso del estado
actual y objetivo. y marque claramente los cambios

necesarios en la descripcion del estado actual.

Asegure que todas las partes apropiadas estén involucradas
en el modelado del proceso y que el proceso se revise y

verifique: la participacion promueve el compromiso con el
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d)

nuevo proceso Yy la revision garantiza que el proceso se

centra en las cosas correctas.

Simulacion de procesos

La simulacion, segun Shannon (1975), es “el proceso de disefiar un
modelo de un sistema real y realizar experimentos con este modelo
con el fin de comprender el comportamiento del sistema o de evaluar
varias estrategias (dentro de los limites impuestos por un criterio o
conjunto de criterios) para el funcionamiento del sistema”. Segun esta
definicion, una simulacion puede ser una simulacion de eventos

discretos o continuos.

La diferencia y el poder de la simulacion de eventos discretos es la
capacidad de imitar la dinamica de un sistema real. Muchos modelos,
incluidos los modelos de optimizacion de alta potencia, no pueden
tener en cuenta la dinamica de un sistema real. Es la capacidad de
imitar la dinamica del sistema real lo que le da a la simulacién de
eventos discretos su estructura, su funcion y su forma unica de analizar
resultados. Entonces, para tomar libertades en este campo, diremos
que la simulacion es el proceso de disefiar un modelo dindmico de un
sistema dinamico real con el fin de comprender el comportamiento del
sistema o de evaluar diversas estrategias (dentro de los limites
impuestos por un criterio o conjunto de criterios) para el

funcionamiento del sistema.
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A. Dominios de aplicacion

Podriamos dividir las aplicaciones de simulacion en dos
categorias. El primero incluye las llamadas simulaciones de
hombre utilizadas para entrenamiento. Muchos profesionales
perfeccionan sus habilidades y aprenden procedimientos de
emergencia en entornos simulados que estan a salvo de las
consecuencias de la inexperiencia y el fracaso. Los pilotos
entrenan en simuladores de vuelo para experimentar la cabina de
un avion en particular; los operadores de centrales nucleares
recertifican rutinariamente en los simuladores de la sala de
control; los médicos aprenden nuevos procedimientos empleando
pacientes simulados. En el d&mbito del entretenimiento, todos
hemos jugado a juegos de computadora que simulan todo, desde
conducir un tren hasta navegar por las fantasiosas irrealidades de
los mundos virtuales. El énfasis aqui es experiencial: aprender (o

simplemente divertirse) haciendo.

La segunda categoria incluye el andlisis y disefio de artefactos y
procesos. Este es el dominio técnico que los de ingenieria y
operaciones comunmente asocian con la simulacion.
Consideremos, por ejemplo, el disefio de una nueva aeronave. Los
hermanos Wright inventaron el tunel de viento para simular

fendmenos aerodindmicos utilizando modelos a escala. Las
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pruebas en el tunel de viento todavia se utilizan para calibrar
simulaciones de computadora aerodinamicas altamente

complejas.

La simulacion contrasta con los enfoques analiticos para la
solucion de modelos. En un enfoque analitico, el modelo se
expresa como un conjunto de ecuaciones que describen cémo el
estado del sistema cambia con el tiempo. Resolvemos estas
ecuaciones utilizando métodos matematicos estandar (algebra y
calculo) para determinar la distribucion del estado en un momento
determinado. EIl resultado es una solucion general de forma
cerrada, que proporciona el estado en cualquier momento en
funcion del estado inicial, la entrada y los parametros del modelo.
Cuando los modelos se pueden resolver analiticamente, este es
siempre el enfoque preferido. Sin embargo, para sistemas

complejos este casi hunca es el caso.

Estructura de simulacion de eventos

Aunque existen varios paradigmas para la simulacién de eventos,
ha evolucionado una estructura basica que es utilizada por la
mayoria de los paquetes de software de simulacion.
Independientemente de la complejidad de un paquete de
simulacion de eventos, es probable que contenga los componentes

estructurales basicos descritos en esta seccion.
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Entradas, salidas, y estado

Las acciones del entorno en un sistema se denominan entradas al
sistema. Estas entradas causan cambios en la condicion interna del
sistema, llamado estado del sistema. Los resultados del sistema
son las cantidades medidas, que pueden derivarse del estado del
sistema, que debemos conocer para responder a las preguntas
planteadas para el estudio de simulacion. En otras palabras, las
entradas causan cambios en el estado del sistema y estos se

reflejan en los cambios en la salida.

Entidades y Atributos

En una simulacion de eventos, las entradas se realizan mediante la
Ilegada de entidades dindmicas. Estas entidades fluyen a través del
sistema y son los elementos estructurales que afectan los cambios
en las variables de estado del sistema. Sin entidades, nada pasaria.
De hecho, una condicion de detencion para una ejecucion de

simulacion es cuando no hay entidades activas en el sistema.

El estado del sistema en cualquier momento puede definirse
mediante dos variables de estado: el nimero de atenciones en
proceso en la unidad y el numero de atenciones de cada tipo en
espera de servicio o en proceso. Obviamente, el estado cambia
cada vez que una atencion de cualquier tipo llega o sale de una de

las unidades de procesamiento. Mientras que, para mayor
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comodidad, monitorearemos un gran numero de variables durante
la simulacion (la imagen del sistema), en principio, cada una de
estas variables se puede derivar si conocemos las entradas al
sistema y el estado del sistema en todos los puntos en el tiempo

durante la ejecucion de la simulacion.

Actividades y eventos

Las actividades son procesos y logica en la simulacion. Los
eventos son condiciones que ocurren en un punto en el tiempo que
causa un cambio en el estado del sistema. Una entidad interactda
con actividades para crear eventos. Hay tres tipos principales de

actividades en una simulacion: retrasos, colas y légica.

Una actividad de retraso ocurre cuando el flujo de una entidad se
suspende por un periodo de tiempo definido. En general, la
duracion del retraso es constante o se genera aleatoriamente. En el
momento en que la entidad inicia el retraso, se produce un evento.
Este evento coloca a la entidad en una lista llamada calendario. Si
el retardo es para d unidades de tiempo, entonces la entidad esta
programada para completar el retardo d unidades de tiempo
después de la hora actual de la simulacién. En ese momento, el

retraso expira y Se genera otro evento.

Una actividad de colas ocurre cuando el flujo de una entidad se

suspende por un periodo de tiempo no especificado. Las entidades
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pueden estar esperando que los recursos estén disponibles o que
ocurra una determinada condicion del sistema. Las colas se usan
mas comunmente para esperar en linea por un recurso o almacenar
material que se eliminara de la cola cuando existan las condiciones

adecuadas.

Las actividades légicas simplemente permiten que la entidad
efectle el estado del sistema a través de la manipulacién de

variables de estado o l6gica de decision.

La primera de varias actividades logicas es la decision de aceptar
o no la llamada al sistema. Esta decision se determina en funcion
del nimero total de entidades que actualmente esperan en cola

para el servicio.

Recursos

Los recursos representan cualquier cosa en una simulacién que
tiene una capacidad limitada. Los recursos son compartidos en el
tiempo por las entidades, las entidades deben hacer cola para los
recursos ocupados, y las entidades generalmente se retrasan
después de que éstas hayan aprovechado un recurso y comiencen
a procesarse. Los ejemplos comunes de recursos incluyen
trabajadores, maquinas, nodos en una red de comunicacion e

intersecciones de trafico.
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Variables globales

Si eres un programador, entonces la idea de tener variables
globales no es nada nuevo. Los valores de una variable global
estan disponibles para toda la simulacion en todo momento y
pueden rastrear casi cualquier cosa de interés. Una variable ayuda
a configurar el problema. Por ejemplo, numero de transacciones

permitidas como maximo por dia.

Generador de nimeros aleatorios

Cada paquete de simulacion tiene un generador de ndmeros
aleatorios. El generador de numeros aleatorios (técnicamente
Ilamado generador de nimeros pseudoaleatorios) es una rutina de
software que genera un numero aleatorio entre 0 y 1. Este nimero
se usa luego en muestreos de distribuciones aleatorias. Por
ejemplo, supongamos que usted ha determinado que un retraso en
el proceso dado se distribuye de forma anormal entre 10 minutos
y 20 minutos. Luego, cada vez que una entidad pasa por este
proceso, el generador de nimeros aleatorios generara un nimero
entre 0 y 1 y evaluara la formula de distribucion uniforme que
tiene un minimo de 10 y un maximo de 20 unidades de tiempo.
Como ejemplo, supongamos que el nimero aleatorio generado es
0.7312. El tiempo de retardo: entonces el tiempo de retardo seria

10+ (0.7312) * (20-10) = 17.312 unidades. Entonces, la entidad
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demoraria por 17.312 unidades en la simulacién. Todo lo que es
aleatorio en la simulacion utiliza el generador de numeros

aleatorios como entrada para determinar el valor de valor.

Coleccionistas de estadisticas

Los recopiladores de estadisticas forman parte de la simulacién
que recopila estadisticas sobre las condiciones (como el nimero
de unidades de la capacidad de un recurso en uso), el valor de las
variables globales o ciertas estadisticas de rendimiento basadas en
los atributos de la entidad. Las cuentas son muy sencillas, ellas
cuentan. Los recopiladores estadisticos de tiempo persistente dan
los valores ponderados en el tiempo de diferentes variables en la
simulacion. Una variable com(n para rastrear es la utilizacion de
un recurso. Las estadisticas de recuento se recopilan una
observacion a la vez sin tener en cuenta la cantidad de tiempo entre

las observaciones.

. Pasos en un estudio de simulacién

Un estudio de simulacién implica seguir una serie de pasos para
su logro, Banks, Jerry. (2001), indica los siguientes pasos para tal

fin:
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I Formulacion del problems, objetivos y plan l
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Figura 2.8. Pasos en un estudio de simulacion
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

a)

b)

f)

Actividad: Los pasos de comportamiento involucrados en un proceso que
produce y consumen artefactos y que son propiedad de las partes

interesadas.

Artefactos: Todo lo que se produce o0 consume por un proceso o
actividad. Administracion de procesos de negocios La coordinacion y
administracion de un proceso de negocios que, invariablemente, implicara

algun tipo de proceso de negocios.

Entidad. - Representacion de los flujos de entrada a un sistema.

Evento. - Suceso instantaneo que puede cambiar el estado del sistema.

Iteracién: Un conjunto autocontenido de ejecuciones de procesos dentro
de un proceso. Por ejemplo, diferentes equipos que trabajen en el mismo

proyecto tendran sus propias iteraciones dentro del mismo proceso.

Modelo. - Es una representacion simplificada de un sistema, construido

con el propdsito de estudiarlo, donde son considerados los aspectos que
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9)

h)

)

K)

afectan al problema de estudio y debe ser lo suficientemente detallado

para obtener conclusiones que apliquen al sistema real.

Modificacién de procesos de negocios. - Cualquier ejercicio de
modelado de procesos que se realice para mejorar el funcionamiento

general de un negocio.

Operacion. - Representado generalmente por un verbo que significa algo

que hace una clase

Proceso. - Un enfoque para hacer algo que consiste en una serie de
actividades, cada una de las cuales producira y / o consumira algun tipo
de hecho. Cada una de estas actividades es responsabilidad de un rol de

un unico titular.

Procesos de negocios. - Son el conjunto de actividades requeridas para
crear un producto o servicio. Estas actividades se apoyan mediante flujos
de material, informacién y conocimiento entre los participantes en los
procesos de negocios. Los procesos de negocios también se refieren a las
formas Unicas en que las organizaciones coordinan el trabajo, la
informacion y el conocimiento, y como la gerencia elije coordinar el

trabajo.

Recursos. - Dispositivos necesarios para llevar a cabo una operacion.

Sistema. - Coleccién de entes que actlan o interactian para la

consecucion de un determinado fin. Dados los objetivos del estudio del
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sistema, generalmente se condiciona el conjunto total de entidades a ser

evaluadas.

m) Variables. - Condiciones cuyos valores se crean modifican por medio de

ecuaciones matematicas y relaciones ldgicas.

2.4 FORMULACION DE HIPOTESIS

a) Hipdtesis general

El modelado del proceso de fabricacion de joyas mediante simulacion
indica mejora en la productividad de la empresa Joyeria WV-San

Jerénimo — Junin.

b) Hipdtesis especificas

1. El modelo propuesto disminuye los tiempos de produccion de un

lote de joyas en la empresa.

2. El modelo propuesto incrementa la cantidad de joyas producidas

por unidad de materia prima en un dia de trabajo en la empresa.
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2.5 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable Independiente (V1) Variable Dependiente (V.D)

Modelado del proceso de fabricacion de  Productividad de la empresa

joyas

Variabl interviniente

Simulacion

2.6 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES E

INDICADORES
VARIABLE INDICADORES
Modelado del proceso de e Pruebas del modelo propuesto

fabricacion de joyas

e Tiempos de produccion de un
lote de joyas.

Productividad de la e La cantidad de lotes de joyas

empresa producidas por unidad de

materia prima en un dia de

trabajo.
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3.1

3.2

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

Dado que se propone que el cambio de la situacién de la variable dependiente
influye en la variable independiente la investigacion se define como de tipo

Aplicada y relacional.

METODO DE INVESTIGACION

Para el presente trabajo de investigacion se empled el método hipotético
deductivo, ya que se parte de la observacion del fenémeno a estudiar, creacion
de una hipotesis para explicar dicho fendmeno, deduccién de consecuencias
0 proposiciones mas elementales que la propia hipotesis, y verificacion o
comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos comparandolos con

la experiencia.
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3.3 DISENO DE INVESTIGACION.

La investigacion es no experimental, en la categoria transeccional, puesto que

la informacion de campo tomada se da en un solo momento en el tiempo.
34 POBLACIONY MUESTRA
a) Poblacion

El universo poblacional estad conformado por los eventos dados en el
proceso de fabricacion de joyas en la empresa Joyeria WV, en los

meses de junio, julio del 2018, que en total suma 895.
b) Muestra

La muestra de estudio es intencionada, se centra en el conjunto de
eventos en el lapso de 15 dias de proceso de fabricacion de joyas en
la empresa Joyeria WV. Correspondiendo a los 15 primeros dias del

mes de junio. En total 120 datos, tomados a uno por dia.

La formula de calculo aplicada fue:

k”l*p*q*m

(e"**(N-1))+k"**p*q

N: es el tamafio de la poblacion = 895
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k: es una constante que depende del nivel de confianza que
asignemos. El nivel de confianza ies el 90% que corresponde a un K

=1.65

e: es el error muestral deseado e igual al 7%

p=qeiguala0.5

Reemplazando valores se obtiene n = 120

35 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

a) Técnicas.

Para la obtencion de los datos e informacion en la presente

investigacion se utilizaron:

> La observacion.

» El Andlisis Bibliografico.

b) Instrumentos.

> En base a la lectura

> Libreta de notas

» Software de aplicacion.
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3.6

3.7

3.8

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Después de hacer la evaluacion y critica de los datos a fin de garantizar la
veracidad y confiabilidad se procedié a la depuracién de datos innecesarios,

apoyados en herramientas estadisticas necesarias como el SPSS.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Los medios que se utilizaron para la presentacion de los datos obtenidos en el

transcurso de la investigacion fueron los siguientes:

» Graficos.

» Tablas

» Figuras ilustrativas.

SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

En lo concerniente a la validez y la confiabilidad de un instrumento
de medicién, seflala que cuando se este llevando a cabo
una investigacion perteneciente al mundo juridico, dicho instrumento debe
ser confiable y valido. De manera que, para desarrollar una determinada
investigacion juridica, se deben toman en cuenta los aspectos anteriormente
nombrados, por lo cual, se hace necesario contextualizarlos mas

ampliamente.
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a) Confiabilidad

En lo que respecta, a la confiabilidad de un instrumento de medicion de datos,
se puede manifestar, que segin Hernandez (1991), esta se da, cuando un
instrumento se aplica repetidas veces, al mismo sujeto u objeto de
investigacion, por lo cual, se deben obtener resultados iguales o parecidos
dentro de un rango razonable, es decir, que no se perciban distorsiones, que

puedan imputarse a defectos que sean del instrumento mismo.

Igualmente, se puede traer a colacion lo expresado por Ander- Egg (1987),
quien sefiala que la confiabilidad del cuestionario estd representada por la
capacidad de obtener idénticos resultados cuando se aplican las mismas
preguntas en relacion a los mismos fendmenos. De la misma manera,
Perdomo (ob cit), manifiesta que la validez de un instrumento de medicién de
datos, puede entenderse como el grado en que las diferencias de puntuacién
reflejan congruentes diferencias entre individuos, grupos o situaciones, en

una determinada caracteristica que se pretende medir.

De tal manera, se puede hacer la siguiente inferencia, cuando el instrumento
ha sido utilizado previamente en otra investigacién, se puede afirmar que el
mismo, cumple con el criterio de confiabilidad, puesto que, ya ha sido

utilizado por otro investigador.

No obstante, de no ser el caso, anteriormente expuesto, para hacer confiable
un instrumento, segin Hernandez (ob cit), se debe aplicar la férmula para

determinar los coeficientes de confiabilidad, los cuales, oscilan entre cero y
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uno. En este sentido, se puede decir que el coeficiente cero, indica que la
confiabilidad es nula; mientras que, por su parte uno, significa que la tiene
méaxima confiabilidad. Como ejemplo palpable de la confiabilidad, se puede
mencionar, el hecho de que se aplique un instrumento para medir
la temperatura corporal de una persona, en tres momentos diferentes, con la
diferencia de un minuto entre cada medicién y arroje resultados tales como:
primera medicion 39, 5 °C; segunda medicion 45, 5 °C; tercera medicion 25,
5 °C. Del anterior ejemplo, se puede inferir que el instrumento de medicion,

no es confiable.

En los 15 primeros dias del mes de junio. En total 120 datos, tomados a uno

por dia.

La formula de calculo aplicada fue:

k”l*p*q*m

(e"**(N-1))+k"**p*q

N: es el tamafio de la poblacion = 895

k: es una constante que depende del nivel de confianza que
asignemos. El nivel de confianza ies el 90% que corresponde a un K

=1.65
e: es el error muestral deseado e igual al 7%

p=qeiguala0.5

59


https://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/perde/perde.shtml

3.9

Reemplazando valores se obtiene n = 120

b) Validacién del instrumento

En lo concerniente a la validez de contenido, se puede indicar que segun
Hernandez (ibid), es la que consiste en el grado en que un determinado
instrumento expresa concisamente, lo que se pretende medir. Asi pues, para
determinarla, se debe en primera instancia, revisar como ha sido utilizada
previamente la variable en otras investigaciones. Para luego, sobre la base de
base de la anterior revision, elaborar otro instrumento, en el cual, sea posible
medir la variable. Como paso siguiente, se procede a consultar con los
investigadores especializados en el tema de estudio, con el fin de evaluar la
veracidad del instrumento. Posteriormente, se hace una seleccion de los
items, consecuentemente extrayéndose una muestra probalistica de items.
Luego, se aplican los items y se hace una correlacion de los resultados entre
ellos, haciéndose estimaciones estadisticas, con la finalidad de comprobar si

la muestra es representativa o no.

ORIENTACION ETICA

La ética en el presente trabajo de investigacion ha sido fundamental ya que
se ha tenido que orientar a realizar trabajo con valores éticos y con
responsabilidad frente a una empresa privada como lo es VW San Jeronimo.
Ha sido dificil inmiscuirse en el departamento de operaciones ya que alli

guardan sus mejores secretos para ser los mejores y muy competitivos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

411 HISTORIA DE LA JOYERIA WV-SAN JERONIMO DE JUNIN

La empresa Joyeria WV fue fundada en 1987 por la pareja de esposos Walter
Cairampoma Taipe y Victoria, de ahi la denominacién del nombre de la
empresa (siglas de los nombres), vio sus albores en la ciudad de San
Jeronimo, en el Jr. Arequipa 253, de la Region Junin, pueblo que se
caracteriza por ser expertos orfebres, Walter contaba con una amistad la cual
a su vez tenia un conocido con familiares plateros en San Jer6nimo. Esta
amistad le comenzé a solicitar pedidos de joyeria de plata con una comisién
sobre la venta del 20% y empez6 a vender el producto a sus clientes.

Posteriormente se da cuenta que le era mas facil delegar que vender, y por lo
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tanto decide empezar a proporcionar a personas de su confianza la joyeria de
plata a consignacion para que ellas llevaran a cabo la venta del producto,
pagandoles el 10% de comision. Desde ese entonces y hasta hoy ellos dirigen
las riendas de esta organizacion, habiendo expandido su mercado hasta la
ciudad de Lima, donde se encargan de distribuir los diferentes productos de
joyeria, su oficina esta ubicada en Jr. Cusco 658, desde ahi reparte a tiendas
gue se encuentran en zonas como Miraflores, Jesus Maria y Cercado de Lima

al por mayor y menor.

Como todo negocio estos empresarios han incorporado la tecnologia como
una forma de masificar sus ventas y mercado, es asi que poseen una tienda
virtual para la comercializacion de sus productos, los mismos que ofrecen a

los clientes, con precios que van desde los S/. 350 a los S/. 2500.

La variedad de productos que fabrica desde cero hasta que los comercializa
va desde anillos de compromiso, pasando por aros de matrimonio, collares,
aretes, pulseras, entre otros, hechos en base a plata de ley, oro y piedras

preciosas.

ORGANIZACION

La empresa Joyeria LW a pesar de ser tener mas de 30 afios de participacion
en el mundo de los negocios, no cuenta con una organizacion formal y
documentada que permita analizar en que medida cumplen o realizan sus
actividades, es asi que durante esta investigacion se apoyo con la formulacién

de los aspectos principales que den un norte claro perceptible por todos los
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traajadores de la organizacion, se formula de este modo la misién, vision,
objetivos y valores que debe contar este tipo de sistema, asi como una

propuesta de organigrama y funciones basicas del mismo.

a) Mision

Ser lider en la comercializacion de joyeria de plata, articulos de plata
y bafiados en plata que permita dar a conocer la calidad y creatividad
de sus productos en el mercado nacional, mediante la aplicacion de

altos estandares de calidad, servicio y garantia para con sus clientes.

b) Vision

Desarrollar una estrategia de participacion creciente en un mercado
competitivo que le permita tener al negocio un crecimiento sostenido
en el corto, mediano y largo plazo mediante la comercializacion de

productos de joyeria de plata y articulos bafiados en plata.

c) Objetivo

Su objetivo principal a corto plazo es ser una empresa moderna que
promueva, difunda sus creaciones en joyeria de plata mostrando la

calidad y funcionalidad de sus creaciones.

A mediano plazo, expandirse a diversas ciudades del pais buscando
introducir sus productos de joyeria de plata en tiendas

departamentales.
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d) Valores

Los

valores de Joyeria WV son: honestidad, calidad vy

profesionalismo.

Dar la importancia que se merece al factor humano dentro de la

organizacion para lograr una mayor productividad a través de

personal motivado.

e) Organigrama

Gerente

Administrador=—

Compras Produccion Informatica
]
| |
Control de Supervision
Almacen . :
calidad de produccion
]
[ I ]
Operaciones Empaque Comercializacion
Figura 4.1. Organigrama de la empresa Joyeria WV (propuesto)
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La estructura de la Joyeria WV se encuentra formado por las areas
principales de ventas, Control de calidad y supervision de produccion. Esta
ultima es la que se encarga de todo el proceso de fabricacion de joyas y se

conforma de tres partes: operaciones, empaque y comercializacion.

En la gréfica, las areas relacionadas con supervision de produccion

presentan problemas, razon por la cual es donde se hara el analisis.

f) Ubicacion Geografica

La empresa Joyeria WV como se dijo, tiene dos tiendas una ubicada
en la ciudad de San Jeronimo y la otra en la ciudad de Lima, a

continuacion, se muestra el mapa de ubicacion de la sede Lima.
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Plz General El Angel
= Solicitar presupuesto El Agustino
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NA Exposicién

Figura 4.2. Mapa de ubicacion de Joyeria WV en Lima.
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9)

Ventaja competitiva

Dentro de su principal ventaja competitiva se encuentra:

Brindar una linea de disefios exclusivos y originales (5 piezas
como méaximo por cada modelo) de precio accesible dirigidos a

la clase media-media a media-alta.

Obsequio de un par de “mariposas” ademas de las incluidas en

los aretes en caso de que se extravien.

Obsequio de un empaque original. Existen dos opciones: cajas 0
bolsas de yute disefiadas con el logotipo de la organizacién para

los distintos tamafios de las piezas de plata.

Obsequio de un dije pequefio de plata esmaltada del logotipo de

la empresa a clientes que inviertan por lo menos S/.1000.

Opciones flexibles de pago. Se pondran a disposicion diferentes

posibilidades de pago.

roporcionar al cliente fotografias de cada uno de sus productos
incluyendo una lista de precios por mayoreo y menudeo. Esto
directamente en sus tiendas o mediante la visita al sitio web de

ventas por catalogo.
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e Ofrecer variados e innovadores productos de plata y bafiados en
plata, que por su excelente presentacion y bajo costo, resultaran

tnicos en el mercado.

e Ofrecer productos con los materiales y acabados de la mas alta
calidad y funcionalidad. Se tendra una amplia variedad de articulos
para satisfacer las mas altas exigencias y gustos del cliente, los
cuales seran cuidadosamente elaborados. Se pretende cubrir el
mayor numero de opciones para los diversos gustos. Periddicamente

se actualizaran la variedad de productos.

h) Productos que comercializa

Para la empresa Joyeria WV es necesario contar con una amplia
gama de productos, los cuales son desarrollados de forma
innovadora cumpliendo con algunos parametros que ayudaran a
diferenciarlos de la competencia, y distribuidos de manera puntual,
con calidad en cada servicio brindado. Estos productos son
elaborados con una aleacion de metal y luego bafiados en plata de
ley 965 bajo un proceso quimico. Dentro de la gama de productos

que ofrece tenemos:

e Pendientes o Aretes. Arillo de metal, casi siempre precioso, que
como adorno llevan algunas mujeres atravesado en el I6bulo de

cada una de las orejas. Vease algunos modelos:
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Figura 4.3. Aretes de plata.

e Dijes. Joya, relicario o alhaja pequefia con que se suelen adornar las

mujeres e incluso los hombres.

Figura 4.4. Dije de plata.

e Anillos. El anillo es un producto comun y reconocido, los cuales
son adornos que se utilizan en los dedos de las manos, existen

diversidad de modelos y de cierta manera representan poder. Los
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anillos son muy utilizados en la actualidad para hacer
distinciones entre las personas. Los anillos vienen en una gran
cantidad de clases, las méas conocidas son: Anillos para 15 afos,
Anillos de matrimonio, Anillos de Compromiso, Anillo Papal,

Anillos del Mundial de Futbol, etc.

Figura 4.5. Anillos de plata.

Conjuntos. Como su nombre lo indica los conjuntos son un
grupo de joyas que al unirlas representan una unidad de mayor
valor y que adorna varios lugares del cuerpo. Son reconocidos
por su singularidad, representan mayor belleza y se destacan por
dar una sensacion de moda y glamour para quien la porta. Para
la empresa un conjunto de joyas se compone de aretes, anillo y

collar.
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Figura 4.6. Conjunto collar, anillo, arete.

4.1.2 EL PROCESO DE FABRICACION DE JOYAS

En la empresa se fabrican una variedad de productos, como se indicé en el
apartado anterior, los cuales se desarrollan a partir de técnicas exclusivas que
han mejorado con el paso del tiempo y por su puesto con la ayuda de la
tecnologia. A pesar de ello, la joyeria sigue siendo un arte, y por lo tanto ain
hoy en dia, se sigue conservando los principios basicos de fabricacion.

El proceso productivo de una pieza de joyeria esta dado bajo la integridad de
los siguientes pasos:

Recepcion de materiales, fundido, laminado, electrodeposicion, corte,
ensamble, empaque, control de calidad, distribucion.

El horario de trabajo es de 8 am a 6pm, es decir 10 horas de trabajo diario con
una interrupcion de 1 hora para el refrigerio, haciendo un total de 9 horas de

trabajo productivo.
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La cantidad de trabajadores para el proceso de fabricacion de joyas es de 12
personas, de ellos 7 son especializados y 5 se distribuyen en diferentes
actividades

En promedio la Joyeria WV produce 2.5 lotes de joyas (19 joyas de distinto
tipo) por cada 140 gr de plata por cada hora de trabajo, este aspecto es
considerado un problema, ya que se puede producir mas, por un lado, esta los
productos considerados fallados y los tiempos muertos en la fabricacién como
aspectos criticos.

Por otro lado, se busca también optimizar el tiempo de produccion por lote
que originalmente es de 24 minutos en promedio, segun la siguiente formula
aplicada:

25 lotes  ------ 1 hora

llote --—-- x horas

Aplicando regla de tres simple obenemos como resultado que un lote demora

en fabricarse en promedio 24 minutos (0.4 horas).

Elaborar las joyas se basa en un método que consiste en tomar diversas partes
y armarlas unas con otras para asi convertirlas en una sola pieza, de esta forma
el joyero fabrica una pieza exclusiva y artesanal, que se puede replicar
facilmente siguiendo los mismos pasos, pero teniendo en cuenta que nunca
sera exactamente igual a la anterior, ya que el trabajo manual y artesanal

cambia con cada pieza que se realice.
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Esta técnica es muy valiosa y versatil, ya que les permite a los joyeros
desarrollar sus ideas, y llevarlas a cabo con mucha facilidad, claro que todo
depende de la buena imaginacion que cada joyero pueda desarrollar. Con esta
técnica se pueden crear diversos productos como: Anillos, Aretes, Dijes,
Conjuntos, etc. Existen limitaciones para esta técnica ya que se dificulta la
creacion de joyas de alta precision.

A continuacion, se procede a describir cada uno de los pasos que se llevan a

cabo para la realizacion de una pieza armada.

a) Recepcion de materiales: es la fase inicial del proceso donde se
recepciona la materia prima a ser empleada, en este caso plata 965,
metales base, piedras de adorno, y otros componentes para crear las piezas
de joyeria. Lo que se evalua con el sistema es la cantidad de lotes de joyas
que se elaboran en una hora por cada 140 gr de plata que ingresa al sistema
en promedio, como materia prima, sin tomar en cuenta los elementos
adicionales que se coloca a cada joya las cuales se considera que existen
en cantidades suficientes, este aspecto de la productividad actual de la
empresa (lote de joyas por cada unidad de plata) se cataloga de la

siguiente manera (vea tabla 4.1):
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b)

d)

f)

. Lote de joyas por Unidades
Ar_tlcul(_) de | cada unidad de plata | por lote
Joyera (1 unidad de plata = | por hora
140 gr de plata) en | producido
promedio por hora
Are'tes/ 1 6
pendientes
Dijes 1/2 4
Anillos 1/2 5
Collares 1/2 4

Tabla 4.1. Productividad de lote de joyas por cada unidad de plata

Fundicion: es un proceso que permite trasformar la materia en chapas o

trefiles los cuales son el primer paso para empezar a formar la pieza.

Laminado: Consiste en adelgazar la chapa y convertirla en una lamina

delgada y larga que se puede manipular.

Electrodeposicion:  La  electrodeposicion, es un tratamiento
electroquimico donde se apegan los cationes metalicos contenidos en una
solucion acuosa para ser sedimentados sobre un objeto conductor creando

una capa, una especie de bafio metélico.

Corte: es el proceso que permite cortar las laminas con unos moldes

especiales denominados troqueles, los cuales le dan la forma a las piezas.

Ensamble: Que a su vez se compone de las siguientes actividades:
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Limado: consiste en eliminar los residuos del proceso de corte con la

ayuda de limas.

Enderezado: Cuando las laminas son cortadas con la ayuda de
trogueles generalmente se tuercen por la fuerza del golpe de la
maquina troqueladora, para lo cual es necesario aplanar las piezas con
la ayuda de temperaturas elevadas y instrumentos que faciliten la

actividad. (Esta actividad solo se lleva a cabo para piezas planas).

Armado: consiste en tomar diferentes piezas y unirlas para generar un

solo producto.

Lijado: ayuda a eliminar todas aquellas imperfecciones que se
generen con la soldadura o por los rayones que sufra la pieza durante
los anteriores procesos. Permite mejorar el acabado dandole mayor

brillo a las piezas.

Limpieza: la limpieza consiste en dar un bafio a las piezas con la ayuda
de acidos especiales, que permiten eliminar la suciedad que se adhiere

ala pieza.

Engaste: es una de los procesos mas importantes que permiten dar a
la pieza un acabado unico, consiste en incrustar la piedra preciosa que
sera utilizada dentro de la joya. Este proceso lo hacen las personas con
mayor experiencia en el campo ya que una mala implementacion del

método de engaste podria significar la perdida de la gema.
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e Decorado: consiste en darle toques especiales a la joya que permitan
tener una perspectiva diferente, con lo cual se le da un valor agregado
a la belleza de la misma. Existen diferentes técnicas para el decorado

entre ellas la méas conocida es la que utiliza buriles.

e Pulido o Brillo: es uno de los pasos finales en el proceso de ensamble
de la joya, el cual le da el color caracteristico a la pieza y permite que

se vea hermosa ante los ojos del comprador.

e Control de calidad: en este paso se verifica que las piezas no
contengan defectos en su acabado, cumpliendo ciertos estandares que

se imponen internamente a muestras aleatorias del lote de piezas.

g) Empaque: este paso protege los productos terminados de los diferentes

factores gque afectan el terminado de las mismas.

h) Distribucion: Una vez terminado el control de calidad se pasa a registrar
el lote de joyas terminadas, estas seran distribuidas al area de ventas para

su comercializacion y/o traslado a la sucursal.

El flujograma muestra cada unode los pasos indicados anteriormente.
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Figura 4.7. Flujograma del proceso de fabricacion de joyas y su comercializacion
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4.1.3 CONSTRUCCION DEL MODELO DE SIMULACION

Basados en la informacion recolectada del proceso y en la toma de tiempos
de cada una de los pasos que compone el proceso de fabricacion de joyas y
su distribucion, se elaboro el modelo de simulacion.

Para este modelo se empleo la herramienta de software Promodel 2016, los
tiempos que se emplearon como valores en cada actividad del proceso de
fabricacion de joyas (tiempo en operacién), obtenidos del recojo de
informacion durante 15 dias, se muestran en la tabla 4.2, el total de tiempos

tomados para esta tabla se muestra en el anexo 2:

Actividad Tiempo en operacion
Recepcion materia prima 2 min
Fundicion 5 min
Laminado 9 min
Electrodeposicion 4 min
Ensamblaje 20 min
Empaque / Distribucion 5 min

Tabla 4.3. Tiempos promedio de operacion en cada actividad

Existen también tiempos de espera o tiempos muertos, ocasionado por la cola

de procesamiento entre la actividad de Electrodeposicion y Ensamblaje, este
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tiempo llega a ser en promedio 15 minutos, este tiempo es considerado

importante y amerita un analisis, ya que genera demora en la produccion.

Por otra parte, se tiene los tiempos de arribo de la materia prima (plata), que
como se dijo en el punto 4.3 es de 140 gr en cada hora de trabajo, sin embargo,
para efectos de la simulacion y apegados a la situacion real, se toma llegadas
de este metal a razon de 7 gr cada 3 minutos (una porcion), que es el

equivalente a los 140 gr por hora.

El modelo construido en el promodel se muestra a continuacion:

X[ X |
W EmE

I Area espera

I Distribucion

Figura 4.8 Modelo de simulacién del proceso de fabricacion de joyas en

Promodel
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Al ejecutar el modelo mediante una prueba de 9 horas de simulacion se

obtiene los resultados de la figura 4.9.

En el modelo se puede observar que ingresa 126 porciones de plata (materia
prima), y se obtiene 176 unidades de joyas que equivalen a 23 lotes de joyas
aproximadamente (19 joyas equivalen a 2.5 lotes, segun tabla 4.1) que se

producen en una hora.

Los simbolos que fluyen en el proceso son los siguientes:

=

Qi

Materia prima

Laminas de material a trabajar

‘ i ..‘Joyas ensambladas
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Figura 4.9. Resultados obtenidos del modelo de simulacién del proceso inicial de fabricacion de joyas en Promodel

CANTIDAD DE JOYAS PRODUCIDAS
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El proceso de recogida de datos se realizé durante un periodo de 15 dias del
mes de junio del 2018 dentro de las instalaciones dela empresa Joyeria WV,
para realizar este trabajo se tuvo que escoger un emplazamiento que permita
la visibilidad de todo el proceso de fabricacion, sin interferir con el normal
trabajo, o sin provocar en los trabajadores la sensacion de estar siendo

observado o vigilado de alguna forma.

La toma de los datos se segmento en funcion de dos tiempos a medir:

e Tiempo muerto en el proceso y tiempos de llegada al sistema bajo estudio.

e Tiempo de procesamiento (servicio), es el tiempo que se tomo en cada

etapa de la fabricacion de joyas.

La recogida de los datos se realizd en una libreta de apuntes, que luego fue
trasladada al software Microsoft Excel, los tiempos ingresados fueron

tomados en valores decimales.

Sin embargo, cuando se recogio los datos se pudo observar que existia
dificultad de medicién ya que las personas encargadas de los trabajos al no
tener sus funciones dentro de una sola actividad, rotaban a otra funcién,
muchas veces dejando pendiente la tarea que estaban ejecutando en ese

instante.

En el Anexos 2 se encuentra la tabla con los datos tomados (Tiempo entre
llegadas y Tiempo de atencion o procesamiento) durante el periodo

establecido para tal fin.
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4.2

4.3

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

El modelo de simulacion creado del proceso de fabricacion de joyas en la
empresa Joyeria WYV es puesto a prueba y evaluado en este capitulo con el fin
de validar las hipdtesis de investigacion y cumplir con los objetivos

planteados.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Escenario 1:

Teniendo el modelo de simulacién inicial, se procede a correr el modelo de
simulacion propuesto para un segundo escenario y analizar e interpretar los
resultados que arroja, para ello se realizo algunas modificaciones en las

actividades, que acontinuacion detallamos:

e Sepropone en aumentar en un personal en la actividad de ensamble, para
que sume en la produccion. La contratacion de este nuevo trabajador
traerd consigo un egreso adicional mensula de 950 soles por el concepto

de haberes por el trabajo realizado.

Los resultados obtenidos al correr el modelo de simulacion propuesto

indican que:
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La cantidad de porciones de materia prima ingresada en 9 horas de trabajo

siguen siendo de 126 no produciendo ningin cambio.

La cantidad de joyas distribuidas también se siguen manteniendo en 176

como en el modelo inicial.

En los tiempos tomados para realizar este trabajo se observa que también

sigue siendo lo mismo.

En cuanto al porcentaje de tiempo inactivo de cada una de las actividades
(color azul), se puede ver que este se ha reducido conforme se aprecia en la
figura 5.4, en comparacion a los valores del modelo en condiciones inciales,
figura 5.3, pero solo en el area de ensamblado, se explica por que en esta se
aumento un personal adicional para realizar los trabajos, sin embargo la

produccién no ha mejorado ni los tiempos se han optimizado.

M 3% Operacion [0 % Configuracién B % Inactive [ % Esperando
< >

Recepcidn — &

Fundicion —

Laminado —

Electrodeposicion —

Ensamblaje

Empaque.]1 —

0 10 20 30 A0 50 a0 70 a0 a0 100
Por Ciento

Figura 5.4. Tiempo inactivo de las actividades del modelo propuesto 2
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M % Operacian [0 % Configuracién M % Inactive [ % Esperando

Recepcion— ™

Fundicidn —

Laminado —

Electredeposicion —

Ensamblaje

Empague.d — «

Por Ciento

Figura 5.5. Tiempo inactivo de las actividades del modelo inicial.

Escenario 2:

Teniendo el modelo de simulacién inicial con los valores que corresponden a
una jornada de 9 horas de trabajo en la produccién de joyas, cuyos resultados
fueron explicados en el capitulo 1V, se procede a correr el modelo de
simulacion propuesto y analizar e interpretar los resultados que arroja, para
ello se realizo algunas modificaciones en las actividades, que acontinuacion

detallamos y apreciamos en la figura 5.1.
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Figura 5.1 Modelo de simulacion propuesto de fabricacion de joyas en Promodel
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e Se observa que la actividad de electrodeposicion los productos son
colocados en una seccién de espera, ya que la actividad de ensamble no
se da abasto suficiente para procesar al mismo ritmo, paralelamente en
la actividad de control de calidad que cuenta con 3 trabajadores se
propone disminuir en uno, este trabajador libre es reubicado a a

actividad de ensamble para que sume en la produccién.

e Al contra con un trabajador mas en el area de ensamble, se propone
eliminar la seccion de espera de la actividad de electrodeposicion y

transferir de forma instantanea el producto para su trabajo.

Los resultados obtenidos al correr el modelo de simulacion propuesto

indican que:

La cantidad de porciones de materia prima ingresada en 9 horas de trabajo

es de 131 unidades vs los 126 del modelo inicial.
La cantidad de joyas distribuidas es de 232 unidades vs las 176 del modelo
inicial.

Asi mismo se tiene que en el modelo propuesto, un lote de joyas fabricadas
demora 17.7 minutos en promedio valor mucho menor a los 22.8 minutos

del modelo inicial.

En cuanto al porcentaje de tiempo inactivo de cada una de las actividades
(color azul), se puede ver que este se ha reducido conforme se aprecia en la

figura 5.2, en comparacion a los valores del modelo en condiciones inciales,
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figura 5.3, lo que indica que el tiempo ocioso 0 muerto ha disminuido

significativamente.

Capacidad Individual Location Estados - Baseline o x|

M % Operacién [ % Configuracion [ % Inactivo

Recepcidn —
Fundicign —

Laminado —

Electrodeposicion
Ensamblaje :|

Empaqued —

0 10 20 30 40 50 60 TO &0 90 100
Por Ciento

Figura 5.2. Tiempo inactivo de las actividades del modelo propuesto

Electredeposicion —

M % Operacian [0 % Configuracién M % Inactive [ % Esperando

Recepcign— *
Fundicign —

Laminado —

Ensamblaje

Empague.d — «

Por Ciento

Figura 5.3. Tiempo inactivo de las actividades del modelo inicial.
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Por lo que se puede decir que el escenario 2 es el favorable para ser implementado
en la empresa de joyeria, ya que las hipotesis de investigacion han quedado

validadas y demostradas con este.

4.4 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados han comprobado si mejoramos los procesos de produccion en
la empresa WV- San Jer6nimo, tendrd mas efectividad en la produccion en
menor tiempo. Todo esto se ha demostrado con la simulacion realizada con

el software PROMODEL.
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CONCLUSIONES

De lo estudiado en esta tesis se establece las siguientes conclusiones:

La simulacion permite poder predecir el comportamiento del sistema en
diferentes escenarios, siempre en cuando se disefie un modelo lo més
cercano a la realidad, esto conlleva a que la simulacién tenga un alto grado
de acierto. El modelo simulado en el software Promodel 2016 fue
desarrollado conforme se aprecia en el capitulo IV, tanto en su modelo
inicial y modelo propuesto de solucion.

Se establecio la validez del modelo a simular mediante la ejecucion de
pruebas estadisticas de los datos obtenidos del sistema real, permitiendo
establecer tiempos medios en cada una de las actividades que comprende la
fabricacion de joyas en la empresa JOyeria WV.

Para nuestro primer y segundo objetivos se simulo el modelo obteniéndose
informacion valiosa para la toma de decisiones en la empresa, siendo el
escenario 2, el que da los mejores resultados, siendo las siguientes:

o Hipétesis especifica 1: EI modelo propuesto disminuye los tiempos
de produccion de un lote de joyas en la empresa. Se puede afirmar
que la hipotesis es verdad ya que, un lote de joyas fabricadas demora
17.7 minutos en promedio, valor mucho menor a los 22.8 minutos
del modelo inicial.

o Hipotesis especifica 2: EI modelo propuesto incrementa la cantidad
de joyas producidas por unidad de materia prima en un dia de

trabajo en la empresa. Se corrobora segun la simulacién que la
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hipétesis es cierta ya que La cantidad de joyas producidas es de 232
unidades vs las 176 del modelo inicial.
El porcentaje de tiempo inactivo de cada una de las actividades, se ha

reducido en comparacion a los valores del modelo en condiciones inciales.

Los cambios plasmados en el modelo propuesto fueron: en la actividad de
control de calidad que cuenta con 3 trabajadores se propone disminuir en
uno, este trabajador libre es reubicado a la actividad de ensamble para que
sume en la produccion. Asi mismo, se propone eliminar la seccion de espera
de la actividad de electrodeposicion y transferir de forma instantanea el
producto para su trabajo, ya que el area de emsamble demoraria menos por

el trabajador adicional.

De la simulacién se concluye que el modelo propuesto en el escenario 2
mejora la productivida de la Joyeria WV, validadando la hipétesis general

de la investigacion.

En cuanto al escenario 1 este no mejora las condiciones de produccion en
cantidad ni tiempo, elevando los costos por el trabajador adicional en

ensamblaje.
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RECOMENDACIONES

Después de haber analizado los resultados de la simulacién se sugiere
incorporar las acciones de cambio propuestas en el modelo, esto

incrementara la productividad de la empresa.

Asi mismo se recomienda capacitar a todos los trabajadores para un mejor
desempefio en el proceso productivo, de manera que se disminuya las
incidencias que arrojen productos defectuosos, esto permitird incrementar

aun mas la productividad de la organizacion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: “MODELADO DEL PROCESO DE FABRICACION DE JOYAS POR SIMULACION PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA JOYERIA WV-SAN JERONIMO - JUNIN”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

DISENO METODOLOGICO

Problema general

¢Como influye el modelado del
proceso de fabricacién de joyas
por  simulacion en la
productividad de la empresa
Joyeria WV-San Jerénimo -
Junin?

Problemas especificas

¢Coémo influye las pruebas del
modelo  propuesto en los
tiempos de produccion de un
lote de joyas en la empresa?

¢Como influye las pruebas del
modelo  propuesto en la
cantidad de joyas producidas
por unidad de materia prima en
un dia de trabajo en la empresa

Obijetivo general

Establecer un modelo del
proceso de fabricacién de joyas
por simulacion para mejorar la
productividad de la empresa
Joyeria WV-San Jerénimo —

Junin.

Objetivos especificos

Determinar si las pruebas del
modelo propuesto influyen en
los tiempos de produccién de
un lote de joyas en la empresa.

Determinar la influencia de las
pruebas del modelo propuestos
en la cantidad de joyas
producidas por unidad de
materia prima en un dia de
trabajo en la empresa.

Hipétesis general

El modelado del proceso de
fabricacion de joyas por simulacién
indica mejora en la productividad de
la  empresa Joyeria WWV-San
Jerénimo — Junin.

Hipatesis especificas

El modelo propuesto disminuye los
tiempos de produccion de un lote de
joyas en la empresa.

El modelo propuesto incrementa la
cantidad de joyas producidas por
unidad de materia primaen un dia de
trabajo en la empresa.

Variable Independiente

Modelado del proceso de fabricacién

de joyas

Variables Dependientes.

Productividad de la empresa

L] Modelo propuesto

= Tiempos de produccion de

un lote de joyas.

. La cantidad de lotes de

joyas producidas por dia
de trabajo por unidad de
materia prima

Tipo de Investigacion

Aplicada y relacional

Disefio de la Investigacion

De tipo transeccional

Método de la Investigacion

Hipotético deductivo

Poblacion

Eventos dados en el proceso de
fabricacion de joyas en la empresa
Joyeria WV, en los meses de junio,
julio del 2018

Muestra

Eventos en el lapso de 15 dias de
proceso de fabricacion de joyas en la
empresa Joyeria WV.
Correspondiendo a los 15 primeros
dias del mes de junio.




ANEXO 2

RECOLECCION DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE JOYAS "JOYERIA
WV" JUNIO 2018

DIAS
PROCESOS
1 Recepcidn 1.8 2 21 17 18 22 22 21 2 17 21 24 17 18 2
2 Fundicién 47 56 52 41 51 51 47 58 45 54 41 59 59 53 57
3 Laminado y platinado 10 81 89 99 89 97 91 86 90 87 88 83 99 82 81
4 Electroposicién 44 34 41 39 42 40 36 30 43 31 31 34 45 35 46
5 Area de espera 15 149 151 184 135 142 150 152 141 173 13.7 134 158 150 13.0
6 Ensamblaje 194 18.7 187 205 209 195 172 20.1 195 208 184 201 17.2 203 19.2
7 Empaquetado 18 23 12 24 16 18 19 25 14 21 11 17 19 10 11
8 Distribucién 3 26 20 30 27 22 34 26 25 34 26 21 30 29 30
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ANEXO 3

MANUAL PROMODEL

Herramienta de simulacion que funciona en computadoras personales en un
ambiente Windows. Mediante una combinacion ideal de facilidad de uso,
flexibilidad y potencia, permite disefiar y analizar sistemas de produccion y
servicios de todo tipo y tamafio y modelar practicamente toda situacion, en forma
casi real, mediante sus capacidades graficas y de animacion.
Promodel fue concebido como una herramienta para ingenieros y gerentes que
desean lograr reducciones de costos, mejoras en la productividad e incrementar
las ventajas estratégicas en la produccion de bienes y servicios. En resumen, con
la simulacién se tiene la habilidad para determinar el uso de los recursos
disponibles - personal, equipo e instalaciones - mas eficiente y productivamente.
No se necesita que el ingeniero o modelador tenga una gran habilidad para
programar. Mediante su interface gréfica y el uso de pequefios modelos pre
construidos, permite modelar sistemas complejos de produccion y servicios en
forma facil y rapida. Promodel por otra parte, se puede utilizar como un medio muy
efectivo para probar y generar nuevas ideas de disefio y mejoramiento, antes de
realizar las inversiones y/o modificaciones necesarias para construir o mejorar
estos sistemas. En la misma forma sirve para identificar cuellos de botella,
seleccionar la alternativa que ofrezcan la mejor relacion beneficio-costo y hacer
Analisis de Sensibilidad (¢, Qué pasaria si?).
Como un simulador de eventos discretos, Promodel esta concebido para modelar
sistemas de manufactura discreta (unidad por unidad), sin embargo, muchos
sistemas de manufactura continua pueden ser modelados convirtiendo unidades a
granel en unidades discretas tales como galones o barriles. Adicionalmente se
puede adaptar facilmente para modelar sistemas de servicios de salud (Centros de
atencion medica) o procesos financieros entre otros.
Algunas aplicaciones tipicas de Promodel son las siguientes:

- Lineas de ensamble

« Sistemas de manufactura flexible

«  Produccion por lotes
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- Sistemas de colas. (Para servicios 0 manufactura tales como

lineas de empaque).

« Optimizacion de la distribucion en planta y el manejo de

materiales.

Creando un modelo en Promodel

Ahi aparece una pantalla donde tenemos que darle titulo a nuestro modelo, asi

como las unidades de tiempo y de distancia.

H‘"’“ |
lﬁ Buld Smuation OQutput Tools Window Help
Ew
Cpen... Cul+F12
Merga 3
Save Fiz
Sawe As... =T
= \C]
Wiew Test " ! |_|_,L
rick Test General Information i
Privk Layat.,, e —
Prinker Setup... itle: |B“d
Create Modsd Package.... — )
Tnstal Modsl Package. . Timne Uniits e Logic
Exk Ak " Seconds —otml = = -
@ Initighzation Logic...
Nombramos al programa Ly = - -
/  Dags Graphic Library File... | Termination Logic...
Seleccionamos las unidades de ) . IPHDMDD4-GLE |
tiempo = rits—
/ e
Seleccionamos las unidades eters | 0K I Cancel | Help
de distancia

Los modulos mas comunes para el manejo de archivo, como son nuevo,

abrir, guardar, salir y por altimo en promodel viene una opcion que es

Create Model Package que sirve para crear un paquete de nuestro modelo

qgue sea transportable con nuestras graficas, asi como con los dibujos

insertados.

@ ProModel

File Ecit Wiew Build Simulation Output Tooks Window Help

Mew
Open...
Merge
Save
SAVE A5,

Wie Texk

Print Tesxk

Print Layout. ..
Printer Setup..,

Create -Mcudel F‘ackaﬁe. .
Install Model Package. ..

CrlF12

F12

Exit

Al+F4

99




En las opciones de vistas nos puede mostrar la pantalla de inicio para
trabajar con el Stat Fit o bien ir a las opciones que presenta el menu. VIEW
Como su palabra lo dice contiene modulos para crear una vista y/o
ambiente de trabajo a nuestra preferencia; como es hacer mas grande la
pantalla o reducirla, que nos muestre cuadricula o bien que la oculte, para
cambiar el color de las pantallas, ver las rutas (path networks) asi como los

procesos.

Muestra la pantalla de inicio |

Idet
Wew Badd Beudie Oupe Took Wnde 1o

g
St G

Show Gl

Siwy H3den Networts
Show Roteg et

e

Toom to MR Lepot

JTooe, .

Lapind Settngs »
£ Tabdes »

Rafresh Leyot
Past Wrdow Postiore

#7 ProModel - (Banco)

E ation  Output  Tools  Window  Help
@ Chri+L

Path Metworks
Resources

Fille Whew

Processing
Arrivals

> Estos son los 4
Mare Elements . mdadulos basicos

General Information  Ctri+1
Cosk
Background Graphics [
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Lugares fijos en el sistema (maquinas, colas, almacenes, estaciones de

trabajo, etc.) donde las entidades transitan para procesarse.

En esta parte se da nombre y caracteristicas a las locaciones, como es; capacidad,
unidades, (cuantas localidades de ese tipo va a haber) unidades de tiempo,

especificamos series de tiempos, reglas.

Stacs. .. mlu..\j

‘
-

R
(

& 3
g

|
P

{

3
§ |
=I

Eaguita 1 1 Kone Tine Series Oldest
':‘ entrads L 1 Nens Tine Series Oldase
mﬁ“ INFPINITR 1 Kome Time Sertes Oldest, FIFO
| ElLayout - Student Yersion
v New

| Hw

L1 Nt NP JCICAR

-
.

o] o] s

m
a
=

m
o
-3
L

i

8\ 465~ oen
RES~ONE

B[ B[ @[] #
ree& 6

/'
(
\

- V

<

., . Layout donde se sitiian
De aqui se toman las locaciones,

las locaciones
se da click en un botén y se
arrastra a hacia la parte del
layout donde queremos que se

localice.
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ENTIDADES

Las locaciones pueden ser editadas (cambiar su tamafo, apariencia y
color), existen dos formas: la primera es utilizar los botones que estan a la
izquierda de la barra de locaciones, y la segunda es que demos click al
botén derecho del mouse sobre la entidad y ahi podemos elegir una de las
opciones; podemos borrar la imagen, borrar toda la entidad, o bien editarla.

CONTADOR
TANQUE T Graphics mEx]
i g (g ]
COLA—

“ s 3k A NeE N
I Beroam
CUADRO DE TEXTO E AR

et <@

INDICADOR— ﬂ @ & & é
POSICIONADOR | @) 30| &) E
) 2 =y |

CONTADOR

Indica el nUmero de entidades que se encuentran en una locacién
especifica. Cuando se tiene el contador sobre el layout podemos
hacer modificaciones, solo hay que hace click al boton derecho del
mouse sobre el contador y ahi aparecera las opciones de vistas

para modificar.

ﬁ Counter .
Digit Codor... |

Cancel | Help
/ L
Se puede modifica, Se puede modifica, Se puede modifica el
el borde de el el tipo, colory color encontrando
contador, tamafio, tamafio de laletra en este boton un
ErOSOr. variedad mas amplia
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CUADRO DE TEXTO

Sirve para agregar nombres a las localidades o simplemente
comentarlas. Podemos hacer modificaciones, solo hay que hace
click al boton derecho del mouse sobre el cuadro de texto y ahi

aparecera las opciones de vistas para modificar.

Text Options . i [ X
m v | Co Fasie Cioan Undo |

Ahgrament Fietalian
Cal Fore...
P Lokt = DDepenr
Line Spacing |2 ¥ Carbet i 80 Degress
Cancel

" Rlight 160 Degraes
An Frame... | " 270 Degress Hedp
COLA:

Tiene dos funciones, trabajar como cola; especificando la prioridad
de entrada o paso hacia una locacion, o bien puede trabajar como

una banda; solamente trasportar sin tomar en cuenta la prioridad

de llegada.
[C“WWI' J Queve x|
Width Siyle
............... | " Solid
AL

s T o
o oo |

" Queus Leaghiz143

obmmes [Emmetin.]

Irvvizible During Simuation [

ok | Cancel | Hein |

Para cambiar de banda
transportadora o cola.

Para cambiar el
tamano y
velocidad

Cambiar el color y
el tipo de borde

El estilo de la banda
o col
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INDICADOR

Nos indica cuando esa locacion esta ocupada o desocupada,
funciona como un semaforo que cambia de color, dependiendo del

estado de la locacion.

fl| Fie Simulstion Options Irformation Window Inberact  Help

Al -

3

POSICIONADOR

Sirve para visualizar a las entidades cuando llegan a una

determinada locacion.

e

<]
=
m
i

4

-

¥

n
él:ll

o[ [H[=|
N®|=| 0@ B
TR el e
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REDES DE TRAYECTORIA:

Son opcionales y definen las trayectorias posibles donde las
entidades y los recursos pueden viajar al moverse a traves del
sistema. Las redes de la trayectoria consisten en los nodos
conectados por segmentos de la trayectoria y se definen
graficamente con tecleos simples del raton. Las redes multiples de
la trayectoria pueden ser definidas y uno o mas recursos Yy/o

entidades pueden compartir la misma red.

Dar las caracteristicas especificas a las rutas, como son nombre, tipo,
¥ Prokindel velocidad, nodos e interfaces
WMM —
S | Home Type | b Paths... Irtartaces. .. | Bapping. .. |

Passing Tpeed & Distaoce 0 ] ]

e \ W

=]

E ]

OPCIONES DE RECURSOS

Un recurso puede ser una persona, una herramienta, un vehiculo
0 cualquier otro objeto que pueden ser utilizados para el auxilio de
entidades y/o locaciones. Los recursos pueden ser estaticos o

asignados a una red de trayectorias para el movimiento dinamico.

105



Especi mos el nombre, unidades, especi

mmmm_mmmmb_/k
.

OPCIONES DE PROCESOS

Define la secuencia de proceso y la logica del flujo de entidades
entre las locaciones de nuestro sistema. Los tiempos de la
operacion o del servicio en las locaciones, los requerimientos de
recursos, relacion de la entrada-salida o los requisitos del

movimiento se pueden describir usando el elemento de proceso.

Operaciones que realizar la
entidad, como por ejemplo
esperar el tiempo de servicio o

de
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