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RESUMEN

La simulacion es una herramienta que permite modelar un gran nimero de sistemas de la vida
cotidiana y proponer acciones de mejora a un bajo costo. Gracias a esto se ha aplicado en varios
sectores disminuyendo costos y tiempos. En la produccién de trajes de bafio en una empresa
reconocida del sector manufacturero se presentan cuellos de botella y por lo tanto, se construyé un
modelo de simulacién que permitiera analizar, proponer y evaluar alternativas para mejorar el
proceso de confeccion, haciendo énfasis en el subproceso de decoracion que segun informacion
histérica de la compafiia, era donde se presentaban mayores demoras retrasando asi los tiempos
de entrega de producto terminado. Se inicié con una descripcion del proceso productivo, una toma
de datos y visitas guiadas a la planta de trabajo. Posteriormente se elaboré un modelo de simulacion
del proceso de produccidn con el animo de evidenciar en el modelo propuesto la situacién actual y
de ahi, proponer diferentes escenarios y recomendaciones basados en las modificaciones
econdmica y fisicamente factibles para la empresa. Se concluye que se deben contratar dos nuevos
empleados para solucionar el cuello de botella en el proceso de decorado y ademas se hacen un
conjunto de sugerencias que pueden llevarse a cabo cuando la empresa decida ampliarse, dejando
en la misma un modelo dinAmico que puede cambiarse de forma simple en caso de ser requerido.

PALABRAS CLAVES: Simulacion, linea de produccién, cuello de botella, confeccion de vestidos
de bafio, sistema de colas.
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ABSTRACT

Simulation is a tool that allows modelling a large number of systems of daily life and propose
improvement actions at a low cost. Thanks to this has been applied in various sectors reducing costs
and times. In the production of swimwear in a renowned company of manufacturing bottlenecks
occur and therefore, a simulation model that would analyse, propose and evaluate alternatives to
improve the process was built, making emphasis on decoration thread as historical information of
the company, was where further delays presented thus delaying delivery times of finished product.
It began with a description of the production process, a data collection and guided visits to the
company. A simulation model of the production process with the aim of demonstrating the proposed
model and the current situation there is then prepared to propose different scenarios and
recommendations based on economic and physically changes feasible for the company. It is
concluded to be hired two new employees to solve the bottleneck in the process arranged and a set
of suggestions that can be done are done when the company decides to expand, leaving a dynamic
model that can be changed in a simple way if it is required.

KEYWORDS: Simulation, production line, bottleneck, swimsuits confection, Queuing system.

1. INTRODUCCION

En la actualidad la simulacion se ha convertido en
parte importante para la toma de decisiones de
una empresa sin importar sus dimensiones. Sin
embargo, son muy escasos los articulos que
presentan procesos de manufactura de trajes de
bafo con fases artesanales en su elaboracion.
Estas fases estan asociadas a la decoracién de las
prendas, y son disefios Unicos de los operarios
encargados de realizarlos. El resto del proceso de
confeccibn es similar a otros procesos de
elaboracion de vestidos de bafio.

En cuanto al estado del arte, se encuentra que en
paises como Brasil, Argentina, Ecuador vy
Colombia se realizan andlisis similares,
relacionados con produccion, que presentan la
implementacién de modelos de simulacion
discreta en una fabrica de pulpa de frutas y otro
estudio en la elaboracién de té seco, mejorando
ambos procesos (Quiroga et al. 2009; Michalus et
al. 2007). Otro estudio asociado a la producciéon de
bioetanol se analiza mediante el uso de
simulacién, empleando residuos agroindustriales
para la explotacion de aditivos para combustible,
disminuyendo el desperdicio de materias primas.
Se concluye que la simulacién es una herramienta
atil en la simulacion de procesos asociados a
productos perecederos (Morales et al. 2010). Por
ultimo se encuentra el trabajo de la Universidad del
Valle “Modelo de simulacién del abastecimiento de
biomasa de cafa de azucar como sistema de
soporte a las decisiones de cosecha” en el cual se
realiza un estudio de la manipulacion de materias
organicas de desecho y se sugieren varios

escenarios de solucion, en este caso se emplea el
software C++ (Bocanegra 2013).

En cuanto a manufactura de prendas de vestir, se
realiza en la empresa Creatum Accesorios S.A. un
analisis que involucra la optimizacion del proceso
de estampado y bordado de marquillas y se dan
recomendaciones orientadas a mejorar el proceso
en fases posteriores asociadas al crecimiento de
la misma (Zapata Gaviria & Pefia 2006).
Posteriormente se hace un estudio de simulacion
para mejorar la gestion de pedidos en la empresa
Imagen Textil, logrando optimizar el proceso de
entrega de prendas (Arequipa 2013).

En vista de lo anterior, se identifica que el empleo
de Simul8® como software de simulacion discreta
es versatil y que puede aplicarse en diversas
industrias, asociadas a productos perecederos y
magquila de prendas.

En el caso de estudio, la produccion de vestidos
de bano es llevada a cabo durante los meses
Enero, Abril, Junio, Julio y Diciembre, en los cuales
se reporta un tope maximo de produccion
equivalente a 30.000 prendas. Para obtener
dichas prendas es necesario pasar por una serie
de etapas antes de entregar el producto final; tales
como: Trazo, Corte, Confeccion, Disefo, Pulido y
empaque; sin embargo es necesario aclarar que
dentro de la organizacién no se lleva a cabo cada
etapa, debido a que se tienen convenios con
terceros en Riosucio (Caldas), los cuales se
encargan de realizar la decoracién y empaque de
las prendas; es alli precisamente donde se
presenta el problema para la empresa,
anteriormente se contaba con un solo operario el
cual se encargaba de la decoracidn de los vestidos
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de bafio, se determind a raiz de un estudio
realizado que se debia incrementar este nimero
con lo cual se aumenté a cinco operarios.
Teniendo en cuenta que se cuentan con cinco
referencias de vestidos de bafio las cuales deben
ser entregadas a sus clientes por pedidos. Se
debe tener en cuenta que la mano de obra es
bastante econémica en el municipio donde se lleva
a cabo el proceso de decoracion.

Por lo tanto, el objetivo principal es realizar un
modelo el cual permita evaluar alternativas de
mejora en el proceso de decorado de los vestidos
de bafio; mediante la evaluacién de los diferentes
métodos de trabajo al interior de la compafiia y
minimizar el tiempo de decorado en los lotes e
identificar los cuellos de botella presentes en el
proceso. Se pretende realizar un modelo que sea
dinamico y que permita la inclusion de nuevas
variables, eventos, esperas al sistema y otras
eventualidades.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Materiales

Los materiales utilizados para hacer el modelo y la
investigacién fueron:; Software Simul8®, bases de
datos segun algunos histéricos que tenia la
compafiia, toma de datos por parte de los
empleados de la empresa, ademas se usé el
software Statgraphics® para realizar las pruebas
de bondad y ajuste para las distribuciones de las
variables que se mencionaran a lo largo del
articulo.

2.2 Metodologia

Para elaborar la simulacion se siguieron los pasos
propuestos por diferentes referentes tedricos
como textos de estudio y otros articulos de
aplicacion (Avila & Vasquez 2008; Banks 1998;
Michalus et al. 2007).

2.2.1 Definicion del problema: el estudio se enfocé
en el proceso de decorado de la prenda
confeccionada, ello debido a las constantes quejas
hechas por sus clientes, las cuales son causadas
en su mayoria por el tiempo de entrega de los
vestidos de bafio; puesto que se tiene un cuello de
botella en este proceso, lo cual impide el normal
funcionamiento de la cadena de produccion. Esta
situacion afecta significativamente los ingresos de
la empresa, dado que al represarse la produccion,
los pedidos son enviados a destiempo y se corre
el riesgo de que sean devueltos, el pedido sea
cancelado y que el cliente cambie de proveedor.

Ademas de lo dicho anteriormente, es importante
anotar que el proceso tiene una capacidad infinita,
ya que la empresa no presenta restricciones en

cuanto a la cantidad de lotes almacenados, pues
se produce sobre pedido, y de esta manera la
produccion fluye constantemente; al trabajar sobre
pedido la empresa no tiene un control total sobre
los lotes que ingresan, es por esto que se deben
utilizar herramientas probabilisticas que ayuden
al analisis de dicho evento, debido a la
aleatoriedad del ingreso de los lotes al proceso de
decorado.

Luego de identificar la problematica se evidencia
gue es necesario implementar un modelo de
simulacién apoyado en el método de teoria de
colas; para su aplicacion se debe analizar la
entrada diaria de lotes y el tiempo que requiere un
operario en realizar la labor de decorado, esto para
conocer latasa de llegada de los lotes y de servicio
de la empresa, ademas, es necesario conocer los
costos que incurren en este proceso, de modo que
se pueda desarrollar el proceso eficientemente y
al mismo tiempo se disminuyan los costos totales
atribuidos al mismo. Ademas, se estudiard de
acuerdo a los resultados obtenidos la posibilidad
de proceder a solucionar este problema con
contrataciones en temporadas altas, capacitacion
del personal, inversion en tecnologia y/o mejoras
de métodos y tiempos de trabajo.

2.2.2 Descripcién del proceso: El proceso de
fabricacion y decorado de vestidos de bafio inicia
con la entrada de las materias primas, las cuales
son lotes de tela y rollos de papel; las telas son
extendidas sobre la mesa de corte mientras otro
operario se encarga de trazar las prendas
(moldes) en el papel, el cual es llevado a la sala
donde se encuentra las telas. Después de esto, se
procede a realizar el proceso de corte del vestido
de bafio ya trazado, la cual se lleva a cabo
mediante una maquina, estos cortes son
trasladados a la zona de pulido donde cinco
operarios se encargan de retocar las prendas.

Al terminar en la zona de pulido se procede a
trasladar los lotes de las referencias a la zona de
armado donde se tiene una llegada de hilos para
cada maquina, luego de realizar esta actividad se
procede a realizar el traslado del lote producido al
camion que transporta dicho lote a Riosucio
Caldas donde se encargan de realizar el decorado
de las prendas, se cuenta con una llegada de
material para decorado donde dicho material es
separado de acuerdo a cada referencia, material
que es trasladado al area de decorado y es
entregado a cada operario, ademas de esto se les
entregan los lotes de cada referencia y se procede
a realizar la actividad de decorado, después es
recolectada cada referencia y se lleva al area de
empaque donde un operario se encarga de
realizar esta labor. Al culminar todas Ilas
actividades los lotes son entregados al cliente.
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Para contextualizar un poco mas acerca de como
se realiz6 la toma de datos, construccion del
modelo y variables se explicaran a continuacioén la
terminologia usada y las variables escogidas,
ademas de una tabla con el resumen de las
mismas y su forma de medicion.

2.2.3 Definicion de las variables: Con el fin de
identificar las variables y elementos que actian en
el sistema o proceso, es necesario clasificar
dichas variables en tres tipos: Exobgenas,
Endbgenas y de Estado, ademéas de dar la
definicion de conceptos afines al proceso a
estudiar.

Una variable es un elemento que varia o cambia
con el tiempo, es decir, es algo que suele ser
inestable, mudable e inconstante. Las variables
dentro de la simulacién suelen clasificarse en:

Variables Exo6genas: Representan acciones
influenciadas por el medio ambiente o agentes
externos al proceso, por lo tanto no son
controlables; sin embargo, cuando las variables
exbgenas son controlables por el sistema se
denominan parametros y asumen valores fijos; las
variables exdgenas definidas para este proceso
son:

Tiempo de trazo: Es el tiempo empleado por lo
operarios para calcar en papel los moldes de cada
referencia de los vestidos de bafio.

Tiempo de corte: Es el tiempo que se requiere para
cortar la tela con el molde correspondiente.
Tiempo de pulido: Es el tiempo empleado para
pulir el corte de las referencias.

Tiempo de armado: Esta variable representa el
tiempo requerido para unir los cortes
anteriormente mencionados con ayuda de un hilo.
Tiempo de decorado: Es el tiempo usado para
personalizar cada referencia.

Tiempo de empacado: Es el tiempo requerido para
empacar cada referencia de acuerdo a la demanda
establecida por cada referencia.

Numero de unidades a producir: Hace referencia a
la demanda requerida por los proveedores de cada
referencia, teniendo presente que un lote esta
completo siempre y cuando el nimero pedido de
cada modelo esté terminado.

Variables Endbégenas: Son aquellas que
representan una actividad que e da internamente
en el sistema; las variables exdgenas definidas
para este proceso son:

Numero de prendas en el sistema: Se refiere al
numero de vestidos de bafo que quedan en
proceso en el omento que se finaliza el tiempo o
plazo de produccibn que en simul8 seria las
prendas que quedan sin terminar al momento que
se completa el tiempo de simulacion.

Numero de prendas producidas por dia: Es el
numero de vestidos de bafio terminados por dia.

Variables de Estado: Las variables de estado se
derivan de las enddgenas, las cuales muestran o
reflejan caracteristicas relevantes del sistemay de
los elementos que lo componen en el instante t
que se observen. Las variables de estado
definidas para este proceso son:

Tiempo de espera de cada referencia en el
sistema: Es el tiempo que tardan en cola cada
referencia a lo largo de todo el proceso de
fabricacion.

Numero de servidores 6ptimo para el proceso de
decorado: Es la variable que se quiere estimar
para finalmente dar recomendaciones a la
compania.

2.2.4 Conceptualizacién del modelo: El proceso de
fabricacion y decoracion de vestidos de bano de la
empresa de confecciones, se realiza mediante los
siguientes pasos:

La tela entra a la fabrica y se clasifica dependiendo
si es para el forro y para el encaje, después de
realizar esto se determinan las telas que el cliente
ha escogido con antelacion. En la zona de cortado
el encargado extiende tela por tela para evitar que
se arruguen y se dafen al realizar esta actividad,
paralelo a esto se tiene otra persona que se
encarga de trazar en el papel las referencias que
el cliente solicito, este es llevado a la zona de corte
donde ya se tiene las telas extendidas en la mesa;
hay que tener en cuenta que siempre se realiza un
solo corte por cliente independiente de la cantidad
solicitada ya que la maquina tiene capacidad
infinita, luego de tener los corte realizados se
procede a llevar las piezas clasificadas por
referencia al area de pulido donde se realiza un
analisis rapido a los producto, se perfeccionan y
perfilan las referencias, las cuales son pasadas al
area de armando donde se cuentan con cinco
operarios, quienes se encargan de organizar y
confeccionar los vestidos de bafio.

Luego de tener todo el lote completo este es
enviado a municipio de Riosucio departamento de
caldas donde se encuentran las decoradoras. En
esta parte del proceso las decoradoras tienen los
disefios que el cliente escogidé y se procede a
realizar dicha actividad, decorando tanto el brasier
como la tanga segin las especificaciones
requeridas. Al terminar todo en area de decorado,
se envia al almacén de empaques donde se pone
la marquilla, talla y se empaca el vestido en bolsas
transparentes. Se debe de tener todo el lote
completo puesto que se debe entregar el pedido
completo al cliente.

Recopilacién y modelado de datos: La mayoria de
datos de entrada fueron tomados con base a los
pedidos que realiza un cliente (el cual es de 120
unidades) los datos de tiempo de armado de



Yony F. Ceballos, Simulacion Discreta Aplicada Al Proceso Productivo (31-41)

vestido y tiempo de pulido fueron tomados por
nosotros en la compafiia y ajustados de
distribuciones, otros datos son valores fijos dados
por el coordinador del proceso de elaboracion de
los vestidos de la compafiia y para el proceso de
decoracion (la cual es realizada en el municipio de
Riosucio) Un empleado de la compaiiia fue el
encargado de realizar la toma de los datos; todos
los datos fueron tomados en minutos. En la
siguiente tabla se mostrara mas claramente cémo
se realiz6 la toma de los datos:

Tiempo de Toma de datos y Weibull
armado ajuste de a: 25,33
referencia 4  distribuciones. B: 10,69
Tiempo de Toma de datos y Lognormal
armado ajuste de u: 27.5325
referencia 5 distribuciones. 0. 3,19184
Tiempo de Toma de datos Uniforme
decorado por parte de un Limite superior:

Tabla 1: Datos requeridos para el modelo de

simulaciéon
Forma en que se Di_stribucién
Nombre i ajustada o
del dato reall_zo_ la valor fijo(en
medicion -
minutos)
Tiempo de Numero fijo ya Valor fijo de 60
trazo que la maquina minutos
demora un tiempo
estandar
tiempo de Numero fijo ya Valor fijo de 120
corte gue la maquina minutos
demora un tiempo
estandar
Tiempo de Toma de datos y Triangular
pulido ajuste de Limite superior:
referencia 1  distribuciones. 5,1 limite
inferior: 4,1
Media: 4,15
Tiempo de Toma de datos y Weibull
pulido ajuste de a: 20,74
referencia 2  distribuciones. B: 4,52
Tiempo de Toma de datos y Gamma
pulido ajuste de a: 575,88
referencia 3  distribuciones. B: 132,85
Tiempo de Toma de datos y Weibull
pulido ajuste de a: 16,38
referencia 4  distribuciones. p: 4,52
Tiempo de Toma de datos y Normal
pulido ajuste de u: 4,35
referencia 5 distribuciones. 0:0,13
Tiempo de Toma de datos y Uniforme
armado ajuste de Limite superior:

referencia 1

Tiempo de
armado
referencia 2

distribuciones.

Toma de datos y
ajuste de
distribuciones.

27,43
Limite inferior:
20

Triangular
Limite
superior:31,36
Limite inferior:

20,01

Media: 20,01
Tiempo de Toma de datos y Lognormal
armado ajuste de u: 26,71
referencia 3  distribuciones. 0:5,9

referencial empleadoy ajuste 310,2

de distribuciones. Limite inferior:

300,5
Tiempo de Toma de datos Uniforme
decorado por parte de un Limite superior:

referencia2 empleadoy ajuste  311,5

de distribuciones. Limite inferior:

300,2
Tiempo de Toma de datos Uniforme
decorado por parte de un Limite superior:
referencia3 empleadoy ajuste  309,4 limite

de distribuciones. inferior: 300,1

Toma de datos Uniforme

por parte de un Limite superior:
empleado y ajuste  312,4

de distribuciones.  Limite inferior:

Tiempo de
decorado
referencia 4

301,5
Tiempo de Toma de datos Uniforme
decorado por parte de un Limite superior:
referencia5 empleadoy 310,2
ajuste. Limite inferior:
305,5
Tiempo de Toma de datos Uniforme
empacado por parte de un Limite superior:
empleado y ajuste 3
de distribuciones Limite inferior: 2
Numero de  Numero fijo Valor fijo de 120
unidades a  brindado por el unidades
producir coordinador del

proceso

Fuente: Elaboracién propia

No se realiz6 muestro aleatorio debido a que en
algunas partes del proceso las unidades
solicitadas por el cliente deben estar completas
para entrar a otra actividad lo cual hace complejo
el desarrollo del muestreo en este proceso, por
cual se toma como muestra las 120 unidades
solicitadas por el cliente las cuales se encuentran
dividida en 5 referencias, cada una con 24
unidades.

2.3 Elaboracién de un modelo formal

Para obtener un modelo formal de simulacion
mediante el software Simul8®, se hizo uso de la
informacion descrita en la conceptualizacion de
dicho modelo, ademas de la recopilacion y analisis
de los datos; lo cual desencadena como resultado
el modelo observado en la figura 1.
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Figura 1: Modelo general implementado en Simul8®. Fuente: Elaboracion propia

Se observa entonces en la figura 1 el proceso
productivo como tal de los vestidos de bafio
teniendo sus 4 entradas que son: tela, papel, hilos,
material para decoracion y las bolsas para
empacar los vestidos; también se tienen las
actividades de: corte, trazado de papel, pulido,
armado, transporte, decorado, ensamble,
empaque, ademas de las respectivas esperas y en
ultimo lugar la salida completa del lote de 124
unidades.

Para verificar si el modelo elaborado esta acorde
con la situacién real, se realiza un proceso de
verificacién, el cual estd orientado a corregir
errores en cuento a la l6gica operacional del
programa Para ello se emple6 la prueba de
degeneracién (Banks 1998; Gilbert & Troitzsch
2005).

Por lo tanto, se procedi6 a variar las tasas de
llegada de la tela, el papel de trazado, el hilo, el
material de decoracion y las bolsas para el
ensamble, con lo cual se encontr6 que a medida
que se aumentan dichas entradas se generan
colas en los procesos de armado, decorado y
ensamble, por lo tanto no es posible cubrir la
demanda solicitada, aspecto que también se vive
en el sistema real, ya que cuando estan en
temporada alta la demanda sube, pero la
compafiia se ve en apuros para cumplir a tiempo y
satisfactoriamente con dicho pedido.

En cuanto a la validaciébn, se realiza un
procedimiento de validez de los eventos, el cual,
para las 5 referencias de vestidos se obtuvo que

en el sistema simulado se produjeron 119
unidades entotal con una u=23.8y 0= 0.44 y para
el sistema real se obtuvo como resultado 114
unidades en total de las cinco referencias con u=
23.2 y 0= 0.44 0.84 se observa entonces que la
diferencia es aceptable, a pesar de que en la
simulaciébn los lotes en su mayoria salen
completos, se puede determinar que el sistema
simulado tiene una alta confiabilidad pues en él se
plasma de forma concisa las evidencias del
sistema real; lo cual se comprobara con la validez
externa.

Para la validez externa, se consultaron a los
expertos del proceso; las personas encargadas de
coordinar la produccién, quiénes analizaron el
funcionamiento de la simulacién y concluyeron que
este se comportaba de manera similar al real,
ademas agregaron que seria de gran utilidad
realizar la simulacion para mas lotes pues se
podria visualizar mejor el trabajo realizado; sin
embargo, fueron conscientes de que latoma de los
datos para ejecutar este cambio es dispendiosa.
Se resaltd que a partir del modelo se podrian
generar recomendaciones importantes para el
mejoramiento del proceso pues idealiza el sistema
real.

En cuanto a la sensibilidad del modelo
elaborado, se realizaron varias iteraciones
cambiando las entradas del proceso las cuales
son: entrada de tela, entrada de hilos, entrada de
papel, entrada de material para decoracion y
entrada de bolsas, ademas se estipularon
nuameros en la capacidad de las colas, ya que es
algo que puede suceder si a la empresa le realizan
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varios pedidos de diferentes clientes y puede
generar cuellos de botella, también se realizaron
cambios en el tamafio de los lotes y vestidos a
cortar.
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A continuacion se observa la figura 2 del modelo
con los cambios implementados
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Figura 2: Modelo con cambios del analisis de sensibilidad. Fuente: Elaboracion propia

La figura 2 refleja que el modelo es sensible a
cambios y que dichos cambios se comportan de
una forma similar a la realidad, ya que a una
variacion en la entrada de materias primas y de la
cantidad de unidades que podian estar en cola
representan cambios significativos en los
resultados obtenidos en la realidad. Ademas, se
observa que la cola del proceso de armado pasa a
ser un cuello de botella como lo era antes la del
decorado con las modificaciones respectivas.

Tabla 2: Andlisis de sensibilidad del modelo
Fuente: Elaboracién propia

Resultado Resultac_io
. - promedio
Parametro promedio .
. obtenido (modelo
obtenido .
modificado)

Entrada de tela 5 unidades 15 unidades
Tiempo de corte 6 minutos 8 minutos
Tiempo de 1.5 minutos 4,2 minutos
trazado
Entrada de hilos 50 unidades 150 unidades
SR L IR 5 unidades 15 unidades

decoraciéon

Entrada de bolsas 25 unidades 75 unidades
Cola del corte 2 minutos 6 minutos
Cola _de la llegada 2 minutos 6,2 minutos
del hilo

Ll e 2 4 minutos 12 minutos
decoracion

Cola de la llegada 14 minutos 32 minutos
de las bolsas

Después de la elaboracion detallada del modelo
de simulacién, su proceso de validacion,
verificacién y analisis de sensibilidad, que es un
modelo pertinente y que representa la realidad de
la situacion problematica de estudio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se emplea el disefio de experimentos evaluar tres
diferentes escenarios propuestos a la empresa y
se hace un andlisis de los resultados encontrados
en cada escenario.

Primer escenario: Contratacion una nueva
operaria: Dado que el proceso de decoracion de
vestidos de bafio tiene un tiempo de
implementacion mayor, es necesario considerar la
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idea de contratar una operaria mas, a la cual le
deben suministrar la capacitacién adecuada para
la ejecucion de las funciones propias de dicho
proceso. El objetivo de este escenario es evaluar
el sistema con una operaria mas en el area de
decorado para analizar el comportamiento del
mismo.

Segundo escenario: eliminacion transporte a
Riosucio: Evitar el transporte que se realiza al
municipio de Riosucio Caldas y contratar el
personal de decoracidén en el municipio de ltagui,
Antioquia. El objetivo de este escenario es
disminuir el tiempo de transporte para agilizar el
proceso de decoracion.

Tercer escenario: Contratar cinco operarias en
decoracion: Dado que el proceso de decoracion de
vestidos de bafio tiene un tiempo de
implementacibn mayor y es vital para la
culminacién de la produccion se implementan
cinco operarias mas, a las cuales se les deben
suministrar las capacitaciones necesarias para la
ejecucion de las funciones para las cuales fueron
contratadas. El objetivo es evaluar el sistema con
cinco operarias mas en el area de decorado para
analizar el comportamiento del sistema.

En todos los casos, la longitud de la corrida sera
un lote de produccion y se realizaran 40 corridas.
Las variables de estado a analizar son el nimero
de unidades en el sistema y tiempo de proceso de
decoracion. En la tabla 3, los primeros cinco
parametros corresponden al analisis del primer
escenario, los cuatro siguientes corresponden al
segundo escenario y los demas corresponden al
tercer escenario.

Tabla 3: Comparacién de los escenarios
descritos. Fuente: Elaboracion propia

NUmero de

unidades en el li%ades 133 unidades

sistema

Tiempo de espera . .

en la cola de corte 2 minutos 2 minutos

NGmero total de 5 lotes (1 5 lotes (1 para
para cada cada referencia) y

lotes en el sistema

referencia) 13 unidades mas

Tiempo de espera 240

. 8 minutos

de transporte minutos
Numero de 120
unidades en el unidades 133 unidades
sistema
Tiempo de espera 2 minutos 2 minutos
en la cola de corte

5 lotes (1

para cada 5 lotes( 1 para

referencia) ~ cada referencia) y
13 unidades mas

Numero total de
lotes en el sistema y dos

unidades
mas
Tiempo de
decorado por 302

prenda promedio de  minutos Sl

cinco referencias
Tiempo de espera
promedio de las
cinco referencias en
proceso de
decorado por
unidad

13 minutos 2.3 minutos

Valor Valor numérico
Parametro(actual) numérico (aplicando
(actual) recomendacion)
Numero de 120
u_nldades enel unidades 122 unidades
sistema
Tiempo de espera 2 minutos 2 minutos
en la cola de corte
NGmero total de 5 lotes (1 5 lotes (1 para
para cada cada referencia) y

lot n el sistem . - .
oles en el sistema referencia)  dos unidades mas

Tiempo de espera
promedio de las
cinco referencias en
proceso de
decorado por
unidad

Tiempo de espera
en la cola de
empaque

13 minutos 11 minutos

3 minutos 2.9 minutos

Se puede evidenciar en la tabla 3 que el modelo
actual presenta tiempos de espera significativos lo
cual hace que el sistema se retrase, y al contratar
una nueva operaria en confecciones se reduce los
tiempos y se aumenta la producciéon en dos
unidades mas, sin embargo la mejora es minina, si
se relaciona con la inversidn necesaria para lograr
este incremento en productividad.

En cuanto al transporte a otra ciudad (Riosucio),
para realizar el proceso de decoracion, al realizar
una simplificacion del modelo donde se elimine
este transporte y se contrate el personal de
decorado en el municipio de Itagui, Antioquia, se
puede obtener un ahorro significativo en cuestion
de tiempo y de esta manera mejorar la produccion.

En el caso de la contratacion de cinco operarias se
reducen los tiempos de espera y se aumenta la
produccion en 13 unidades mas; sin embargo no
hay una mejora significativa en términos de
produccién, dada la inversion realizada.

Teniendo en cuenta que los costos de fabricaciéon
de los vestidos de bafio son tan variables debido
al incremento del délar, los Unicos costos que se
tienen son la mano de obra del area de decorado
por lo cual se sugiere realizar capacitaciones a las
operarias del area de decorado para que al
momento de incluirlas en el proceso ya cuenten
con la destreza necesaria para cumplir sus
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funciones. También es necesario realizar una
mejora en la distribucién del area de trabajo, ya
gue ergonémicamente no hay una distribucion
acorde a las necesidades de espacio para la
realizacion de los procesos de ensamble y
decorado.

Finalmente, debido a que en el area de decorado
se presenta el mayor represamiento de prendas es
necesario implementar dos operarias mas, para el
buen funcionamiento de la planta. La contratacion
de las operarias es viable financieramente ya que
la mano de obra en el municipio de Riosucio,
Caldas es muy econdémica.

4. CONCLUSIONES

La simulacion del proceso productivo de
confecciones, permiti6 asemejar la estructura y
comportamiento del sistema real, con lo cual se
logré una mejor comprension del proceso, de su
capacidad y de los recursos u operarios
necesarios para llevar a cabo de manera oportuna
los pedidos requeridos por sus clientes y por ende
incrementar la productividad y rentabilidad de la
compafiia.

Gracias a los modelos se puede mejorar los
procesos de una organizacién y de esta manera
podria encontrarse la mejor forma de atender y
realizar un proceso o pedido, el cual va
estrechamente ligado con una buena toma de
decisiones a nivel organizacional.

Uno de los aspectos mas importantes dentro de la
simulacion es la recopilacion y analisis de datos,
debido a que son éstos quienes permiten tener un
acercamiento al sistema real, realizar pruebas de
bondad de ajuste para poder implementar el
modelo que se quiere representar y finalmente
garantizar una alta confiabilidad de los resultados
obtenidos en dicho modelo. Es por ello que latoma
de datos es una de los aspectos mas criticos pero
que mas se pasan por alto (no se le presta la
debida atencién) a la hora de simular.

La alternativa escogida para su implementacion
dentro de la organizacién Confecciones es
contratar dos operarias mas, para el buen
funcionamiento de la planta. La contratacion de las
operarias es viable financieramente ya que la
mano de obra en el municipio de Riosucio, Caldas
es muy econdmica y se considera viable contratar
dos operarias mas aunque elevando un poco
costos del producto terminado.
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