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I- Introduccion



La permanencia de las empresas Mexicanas en e! mercado es cada vez mas
dificil debido a que la globalizacién permite la entrada de productos cada vez mas
baratos al pais, obligando a la industria nacional a incrementar su productividad er

aras de conseguir mejoras sustanciales en precio para mantener su posicion o incluso

evitar su extincion.

Posiblemente la falta de vision en gran parte de las empresas medianas
nacionales desencadené una falta de compromiso en busca de una mejora continua a
través de los anos, manteniendo los sistemas de produccion tradicionales sin motivar
cambios en pro de la reduccion de costos; (al referirnos a sistemas de produccion se
incluyen la tecnologia de los activos asi como también la administracion de la
produccion ) ya que en gran parte de las empresas, el problema real es la manera en
que se administra la produccion. Muchas de las estrategias de las empresas
manufactureras tradicionales, ante la imposibilidad de conseguir precios competitivos
debido a la ineficiencia de sus plantas, poco a poco se han ido moviendo hacia los
terrenos de la comercializacion; (esto no quiere decir que alcanzar niveles importantes

de mejora en los sistemas productivos que se traduzcan en costos de produccion

competitivos sea imposible).

A traveés de los anos han existido muchas herramientas de administracion de
manufactura que en su momento han sido importantes comenzando desde la
Administracion Cientifica de Taylor en los anos 1910's y 1920’s, la teoria clasica de

inventarios en los anos 1950’s y 1960's, el MRP (Material Requirements Planning ) en



los 70's, e! MRP Il ( Material Resources Planning) y el TQM (Total Quality
Management) en los 80’s, el TPS (Toyota Production System) de Taichi Ohno cuyas
bases comenzod a desarroiiar desde los 40's y que a finales de los 80's causé gran
impacto al intentar * fabricar productos, los mas posibles, en un flujo continuo” y cuya
filosofia estaba basada en dos pilares: la Autonomizacién' y el Just in Time ,
utilizando recursos como la estandarizacion de métodos “best practice”, “poka yoke” a
prueba de errores, “5's” y “kanban” o “ pull production” que son el icono del TPS.
Recordemos que todo comenzd con la visita de Ohno a los Estados Unidos en los
50’s donde queddé mas impresionado con los supermercados que con las fabricas.
Fue muy importante también la aportacién de Goldratt con su libro “La Meta” donde
nos explica la importancia de la variabilidad en los procesos y desarrolla el concepto

de “cuellos de botella”, WIP (work in process) y Throughput. De igual importancia fue

el sistema SMED (Single Minute Exchange of Die) de Shingo en 1985.

Posterior al éxito del JIT surgié el ERP (Enterprise Resources Planning)
desatandose en 1996 el pensamiento “Lean” de Womac y Jones y en ese mismo afo
Hopp y Spearman publicaron “Factory Physics Foundations of Manufacturing

Management™.

' Ohno se refiere al termino “Autonomizacién” a maaquinas que son tanto automaticas para que un solo
operador pueda operar varias maquinas al mismo tiempo y a prueba de errores para que ellas puedan
detectarlos.

Hopp, Wallace & Spearman, Mark (1996). Factory Physics: Foundations of Manufacturing
Management. [ Fisica de la Fabrica: Bases de la Administracion de Manufactura | EE.UU. Ed. Irwin Mc
Graw Hill.



Adicional a las corrientes de pensamiento de manufactura, en la ultima década
surgié una herramienta muy poderosa en la planeacion y diseno llamada Simulacion
por computadora, la cual desplazo a los métodos tradicionales de programacion lineal,
entera, no lineal, etc., por su alto grado de error debido a que no incluian el factor
variabilidad y dependencia; ademas las nuevas versiones constaban de plataformas
de programacién mas amigables y una de las herramientas que han facilitado

enormemente la comprension del sistema: la animacion.

Es una realidad que las herramientas existian, pero en México no habia un
interés por seguir actualizando las corrientes de pensamiento en manufactura. Es por
eso que el presente trabajo intenta demostrar que con las herramientas de
administracion de manufactura, es posible incrementar la productividad de una planta
medianteila utilizacion de las mismas. En este caso desarrollando el método de Fisica

de la Fabrica (Capitulo Il) apoyado por el método de simulaciéon en PROMODEL ® .

El trabajo se enfoca en el proceso de una empresa colchonera en la que
describo al inicio las caracteristicas de la misma, sus procesos principales y cémo se
detecto el problema. Los objetivos del mismo se encuentran redactados en el Capitulo
l.

En el Capitulo Il se aborda como se realizaron diferentes tipos de analisis que

llevaion a la implementacion de los nuevos sistemas: de embarque (fase 1), de

' PROMODEL (1999) M.R.: Manufacturing Simulation Software (Version 4.2). Utah, EE.UU.

s



engrapado (fase 2), de adhesivo (fase 3), del transportador final (fase 4) y de los

transportadores intermedios (fase 5).

En el Capitulo Ill se redactan los resultados encontrados de la implementacion
del sistema propuesto y en el capitulo IV las conclusiones a las que se llegé despues

de elaborar el analisis de los mismos.



1.1- DESCRIPCION DEL PROCESO.

La empresa que se encuentra en Guadalajara, Jalisco, cuenta con 125
trabajadores sindicalizados (sindicato blanco), el 70% del personal corresponde al
género masculino, con un promedio de edad de 29 anos, en un rango de 17 a 45
anos. La escolaridad predominante es secundaria en el 70%. El ausentismo en el
personal del area de produccion por incapacidades por riesgo de trabajo (RT) es de
3%, siendo los diagnosticos principales lumbalgias® y luxaciones®, las cuales son

ocasionadas por el sobre-esfuerzo fisico producto del traslado de colchones.

Actualmente la planta cuenta con 7 procesos principales en la fabricacion de

colchones incluyendo el embarque de los mismos.

* Mosby/Doyma Libros (1995). Diccionario Mosby de medicina y ciencias de la salud. Lumbalgia:
(Lumbago) Dolor en region lumbar producido por una distension muscular o hernia de disco
intervertebra! entre otras.(Vol.2 , p.674)

» Mosby/Doyma Libros (1995). Diccionario Mosby de medicina y ciencias de la salud. Luxacion:
desplazamiento de cualquier parte del cuerpo de su posicion normal. (Vol.2 , p.675)
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Figura 1. Layout® General

1.- Capitonado de tapas (3 maquinas)
2.- Ribeteado (2 maquinas)

3.- Etiquetado (2 maquina)

4.- Engrapaco / Pegado (7 mesas)
5.- Cerrado (8 maquinas)

6.- Embolsado (1 selladora)

7.- Embarque (1 salida)

" Berlitz interpreter ™ (1993) for Windows Version 2.01 by Microlitics. Germany. Layout: plano.

(8]



1. Capitonado de tapas: Proceso en el cual se unen espumas a la tela mediante hilos
dando como resultado la formacion de tapas con diferentes dibujos de hilo

(Velocidad de 31.75 pz/hr).

Figura 3. Vista frontal de capitonadora



2. Ribeteado: Proceso en el cual se le agrega la costura de seguridad a las tapas

para evitar que se deshilen (Velocidad de 30.77 pz/hr).

Figura 4. Proceso de ribeteado

3. Etiquetado: Proceso mediante el cual se cosen las etiquetas centrales a las tapas

superiores (Velocidad de 35.79 pz/h).

Figura 5. Proceso de etiquetado



4. Engrapado y/o pegado: Proceso en el cual se unen a las construcciones metalicas
de resortes (fabricadas en nave adjunta) a los diferentes rellenos o se pegan las

tapas a los colchones de nucleo de espuma (Velocidad de 6.93 pz/hr).

Figura 6. Proceso de engrapado

5. Cerrado: Es el proceso en el cual se unen el borde del colchén a las tapas

mediante una cinta (Velocidad de 9.36 pz/hr).

Figura 7. Proceso de cerrado



Existe un transportador de gravedad que permite posicionar los colchones antes de

ser embolsados mediante el acercamiento por parte de los operadores.

Figura 8. Transportador de gravedad

6. Embolsado: Es el proceso en el cual se embolsan y sellan los colchones para
poder ser trasladados hacia el almacén de producto terminado (Velocidad de 72

pz/hr).

Figura 9. Proceso de Embolsado



7. Embarque: Es el proceso mediante el cual se envian los colchones a los clientes.

Figura 10. Proceso de Embarque

1.2 PROBLEMA.

Proceso.

1.- Capitonado: se observaron muchas esperas de materia prima y tiempos de setup

muy largos de hasta 8 minutos.

2.- Ribeteado: Se identificaron muchas esperas de material en proceso esperando los

lotes de tapas capitonadas hasta en un 35% del tiempo.

3.- Etiquetado: al estar en flujo de una pieza con respecto al ribeteado sufria las

mismas esperas de material en proceso.



4.- Engrapado: se identificaron ciertos factores en el area que hacian que existieran
bloqueos, retardos o contratiempos durante el proceso reflejando la ineficiencia de
operadores de diferentes areas; todo esto de acuerdo a las observaciones en las

supervisiones realizadas entre las que encontramos:

a) demoras por rellenos de ollas de adhesivo. Existia pérdida de tiempo al rellenar
ollas de adhesivo alcanzando los niveles de 19 min. por turno de 9.5 horas

(incluidos en el tiempo estandar, una olla para dos mesas, figura 11).

Figura 11. Ollas presurizadas de adhesivo



b) también se observaban pérdidas de tiempo al esquivar soportes de equipos

rotativos para engrapado (Ver figura 12).

Figura 12. Soporte de equipo rotativo de engrapado

5.- Cerrado: demasiado inventario en proceso (10 a 20 piezas) entre cada mesa de

engrapado y cerrado, asi como el transportador final saturado.

Figura 13. Cerradores bajando Colchén



Se detectaron tiempos de ciclo en ocasiones hasta de 24 horas, aparentemente

demasiado altos debido a los niveles de inventario.

Figura 14. Linea de tarimas de producto antes del proceso de cerrado

Existian incapacidades por riesgo de trabajo (hasta 5 por ano) ocasionando

ausencias por tiempo prolongado.

Figura 15. Cerradores trasladando colchén hacia mesa de cerrado



Se manifesto y observo fatiga en los operadores del area final (engrapado y
cerrado). Se identifico pérdida de tiempo al desplazarse a depositar colchones hacia
la tarima frontal ubicada a 1.8 mts. de distancia, asi como lateralmente en caso de
que la tarima se encontrara saturada en la parte frontal; igual que para trasladar los
colchones de la tarima hacia las mesas de cerrado, requiriendo la ayuda de otro

operador retirdndolo de su area de trabajo (Ver figura 16).

Figura 16. Fatiga de operadores por esfuerzo de carga

6.- Embolsado: Los colchones eran colocados sobre tarimas sin ningun parametro de

identificacion, esto ocasionaba pérdidas por manejo y seleccion en el siguiente

proceso.

/.- Embarques: Existia saturacion del almacén alcanzando niveles de stock del
100%, propiciando paros en la produccion hasta por 4 hcras. La capacidad de

almacenamiento promedio era de 2670 piezas (en un area de 160 m?), de las cuales



se embarcaban al dia un promedio de 500 piezas, mismo numero que se producia
diariamente; en ocasiones el envio de algunas piezas era cancelado o se fabricaban
para stock, propiciando que el almacén se saturara causandc ineficiencias en el

proceso de embarque.

16



1.2.1 ERGONOMIA.

El principal problema ergonémico fue observado en el area de Engrapado y
Cerrado ya que después de engrapar un colchdn (proceso 4) la pieza era posicionada
sobre una linea de tarimas, alcanzando niveles de hasta 10 colchones estibados
frente a cada mesa de engrapado, lo que generaba incomodidad y riesgo laboral al
colocar un colchon en un nivel alto, implicando cargar un peso que va desde los 30
Kg. hasta los 82 Kg. trasladandose 1.8 m hacia el frente y subiéndolo hasta una altura
de 1.80 metros requiriendo la ayuda de otro companero, haciendo lo mismo para
trasladarlo desde la linea de tarimas hacia la mesa de cerrado y de ésta hacia el

transportador a embolsado (Ver Figura 17).

>
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Figura 17. Esquema de proceso



De acuerdo al Dr. Karl Saunders’, cirujano ortopedista y presidente del Saunix,
Inc., el riesgo de problemas musculo-esqueléticos de los trabajadores se incrementa
con las condiciones de trabajo, siendo la principal causa de auseniismo y de reclamos

de compensaciones por parte de los trabajadores.

EL Dr. Saunders, condujo una evaluacion del sistema de produccion de
colchones y analizé los tipos de riesgos médicos que se evitarian a través de la

instalacion de un sistema de manejo de colchones adecuado.

Figura 18. Esquema de persona cargando colchon.

" Saunders, Karl (Afo desconocido). Risk of injuries. Recuperado el 10 de enero de 2003 de
hitp://www.adjustoveyor.com/bedding/medical.htm]|




Riesgo de lesiones:

* Rupturas de huesos

* Sindrome Carpal Tunnel

* Compresion de Nervios

- Lesiones en codos y cintura

* Hernia de Discos - lesiones en rodillas
* Dolor en espalda baja

- Estrechamiento de Discos.

* Desplazamiento de Hombros

* Tendonitis

- Torceduras.

El'Dr. Saunders hace notar que una solucién de Ingenieria que minimice el
estrées del sistema musculo-esquelético deberia de ser primordial, ya que la
prevencion de las lesiones no solo debe de ser el maximo interés de los empleados y

empleadores, sino debe de verse como una reduccién de costo a largo plazo.

Es importante resaltar que a principios del 2001 los trabajadores del area de
ensamble y cerrado, solicitaron una reunién con el Director Regional con el fin de
expresarle su inconformidad por la entrada de una nueva linea mas pesada
comparada con las que se hacian tradicionalmente. Dentro de las situaciones

expresadas por los trabajadores, encontramos que la percepcion del ambiente laboral

19



era que estaban en constante sobre-esfuerzo, lo cual les propiciaba estados
frecuentes de fatiga; tomemos en consideracion que de acuerdo a la percepcién que

alguien tenga de su entorno, éste intluye en su conducta representativa o actitud.

Esta expresion colectiva, manifestada por nuestros trabajadores, nos permitio
incluir en el desarrollo del proyecto de mejora una vision integral de las necesidades
productivas y ergonémicas de la planta, aunque estamos seguros que lo ergonémico
definitivaimente debe de estar intrinseco en lo productivo. De cualquier modo se
considerd prioritario realizar un analisis que nos reflejara de la manera mas cientifica
posible si la implementacién de un sistema nuevo presentaria un impacto positivo

para la planta colchonera y el estado fisico de los trabajadores.

20



1.3 OBJETIVOS:

Los objetivos del presente trabajo fueron los siguienies:

1.-Disenar un sistema de produccion que hiciera mas eficiente la produccién vy

disminuyera los costos de operacion de la planta colchonera, incrementando la

produccion mediante el uso de herramientas de administracion de manufactura.

2.-Reducir la fatiga de los trabajadores del area final.

3.-Disminuir los costos de operacion incluyendo las incapacidades por RT (riesgo de

trabajo).



1.4 HIPTOESIS:

Las hipotesis del presente irabajo fueron los siguientes:

Hai.-El uso de las herramientas de administracion de manufactura (fisica de la

fabrica y simulacion) incrementa la productividad de una planta

Hos.-El uso de las herramientas de administracion de manufactura (fisica de la

fabrica y simulacion) no incrementa la productividad de una planta.

o Lo |



lI-Metodologia de Analisis y Desarrollo



2.1- METODOLOGIA FiSICA DE LA FABRICA

La metodologia de Fisica de la Fabrica atribuida a Los investigadores del
campo del Gerenciamiento Operativo Wallace Hopp y Mark Spearman en su libro
“Factory Physics: Foundations of Manufacturing Management” (et. al.) busca que el
gerente sea competente al ofrecer relaciones cuantitativas que describan el

comportamiento del proceso que administra.

El téermino Fisica de la Fabrica permite describir relaciones de nivel de
produccion promedio de una fabrica (técnicamente denominado output o throughput) y
el inventario en proceso, o como éste se ve influido por la variabilidad, la calidad, o
todos aquellos factores que pueden ser descritos matematicamente. Ei término fisica

se refiere a relaciones fisicas que pueden ser encuadradas en términos matematicos.
La dinamica basica de la fabrica se procura sintetizar en tres puntos:

i. Ofrece relaciones cuantitativas que describen el comportamiento del sistema (e.g.
F = ma).

2. Esta fundada en teorias para sistemas simples, alrededor de las cuales se
construyen teorias para sistemas mas complejos y reales.

3. Que contenga relaciones clave intuitivas, simples y poderosas.

Los cuatro parametros clave que describen una linea simple son:

23



La tasa de cuello de botella (RB), es la tasa (en partes por unidad de tiempo, o
trabajos por unidad de tiempo) del centro de trabajo que tiene la menor capacidad

de produccion de largo plazo®.

Tiempo de procesamiento bruto (To): es la suma de los tiempos de proceso
promedio de cada centro de trabajo de la linea. Alternativamente, se podria definir
al tiempo de proceso bruto como el tiempo promedio que le lleva a un trabajo

simple atravesar una linea vacia.

Inventario en proceso (WIP) critico (Wo): es el nivel de inventario para el cual una
linea con parametros r, y Ty sin variabilidad en el tiempo de procesamiento,
alcanza su maximo nivel de throughput (e.g. r,) con el minimo tiempo de ciclo (7).

El WIP critico (Wo) es definido como la tasa r, por el ciclo T:

rd — - 1
WO }b TO . )

Coeficiente de congestion (a): el coeficiente de congestion, es un coeficiente
adimensional que mide la congestion de la linea. En el “mejor caso” (el menos
congestionado) es igual a cero. En el “peor caso practico” (definido mas tarde),

a=1,y en el "peor caso” (también definido mas tarde), a=Wo.

® Por “largo plazo” se entiende los faltantes debidos a fallas de la maquina, paro de los operadores o

problemas de calidad.



2.1.1 LOS DIFERENTES ESCENARIOS POSIBLES

La figura 19 presenia 1 linea de produccion yue se denomina “fabrica de
monedas” en una secuencia de cuatro tiempos distintos. La linea tiene 4 maquinas
que efectuan diferentes procesos. La primera moneda emplea 2 horas en cada una de

las estaciones 1, 2, 3y 4 paia un tiempo de ciclo total de 8 horas.

Se lanza luego una segunda moneda en la linea y la misma secuencia se
repite. Como el resultado es de 1 moneda saliendo del sistema cada 8 horas, el
throughput es de 1/8 monedas por hora. El ciclo de tiempo es igual al tiempo de
procesamiento To = 8, mientras que el throughput es un cuarto de la tasa rb = 0.5

(dado a que cada maquina puede producir 1 moneda cada 2 horas).

El nivel critico de WIP (el minimo inventario en proceso que permite alcanzar
su maximo throughpuf), estd dado por Wo = rb * To = 0.5 * 8 = 4 monedas, y este
nivel es el que permite producir una moneda cada dos horas (rb = 0.5 pz/hr), con un
ciclo de tiempo de 8 horas ya que es el tiempo que transcurre desde que la moneda

entra en el sistema hasta que sale del mismo.



,_,.
}
S

B @ B
B

2B 0O 8 8
G 82 8 8

Figura 19. Fabrica de monedas en diferentes instantes de tiempo con WIP=1 —Extraido de
Factory Physics: Foundations of Manufacturing Management (p.228) - Wallace Hopp y Mark Spearman
(1996) — Ed. Irwin Mc Graw Hill.

Wo es, en este caso igual al nimero de maquinas que hay en la linea, lo cual
es el caso para lineas balanceadas, pues teniendo un trabajo por maquina es
suficiente para mantener ocupadas todas las maquinas todo el tiempo. Al no haber

variabilidad en el sistema, el coeficiente de congestion a = 0.
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Figura 20. Grafica de Throughput vs. WIP. —Extra/do de Factory Physics: Foundations of
Manufacturing Management (p.231) - Wallace Hopp y Mark Spearman (1996) — Ed. Irwin Mc Graw Hill.
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Figura 21. Grafica de Tiempo de ciclo vs. WIP. —Exiraido de Factory Physics: Foundations of
Manufacturing Management (p.231) - Wallace Hopp y Mark Spearman (1996) — Ed. Irwin Mc Graw Hill.
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Hopp y Spearman nos muestran una serie de casos posibles que se pueden
presentar en el desempeno de la linea productiva y que dependen directamente del
nivel de WIP que se tenga en la planta y que afectan directamente al nivel de

produccion o al throughput (positivamente) y al ciclo de tiempo (negativamente).

El primer caso se denomina Mejor Performance Posible, y es a partir del cual
es posible deducir la primera ley, que es la aplicacion de la conocida Ley de Little.
Esta ley expresa que para cualquier nivel de WIP (mientras no haya alcanzado el nivel

critico) la relacion entre el throughput, WIP'y Ciclo de tiempo (CT) estara dada por:

Ley 1:

i = WP
CT

(2)

En la fabrica de monedas nos da el valor de TH = 0.5 ya que WIP =4 y CT = 8.

Ley 2: El minimo tiempo de ciclo (CTmejor) para un nivel dado de WIP, w, esta

dado por:

CT _To, siw <;_I-V0

mejor y )
d W/rb, en caso contrario



Como podemos observar en la tabla |, el menor ciclo de tiempo CT = 8 se cumple sélo

para los valores de WIP que son igual o menor a 4 (Wo).

wIP cr %To TH Yery
1 8 100 0.125 25
2 100 0.250 50
3 100 0.375 75
4 100 0.500 100
5 10 125 0.500 100
6 12 150 0.500 100
7 14 175 0.500 100
8 16 200 0.500 100
9 18 225 0.500 100
10 20 250 0.500 100

Tabla 1. Parametros de fisica de la fabrica. —Extraido de Factory Physics: Foundations oi
Manufacturing Management (p.230) - Wallace Hopp y Mark Spearman (1996) — Ed. Irwin Mc Graw Hill.

El maximo throughput (TH mejor) para un WIP dado, w, esta dado por:

TH _ wTo, siw < Wo
e - (4)
¢jor ,
. rb. en caso contrario
Una conclusion complementaria de estas dos leyes, es que contrario al eslogan

relativamente extendido de que el “inventario cero es la meta”; el objetivo deberia ser

alcanzar el WIP critico, que es el que permite el funcionamiento a pleno de la linea.

El segundo caso es el de la Peor Performance Posible. Esta se dara cuando

cada producto en proceso que pase a una nueva estacion de trabajo deba esperar a
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que se finalice un trabajo pendiente (situacion que se daria en el caso analizando
cuando el primer trabajo consume la totalidad del tiempo de procesamiento). Esta

situacion llevaria a enunciar una tercera ley.

Ley 3 (Caso de la Peor Performance Posible): El caso de peor tiempo de ciclo

para un nivel dado de WIP, w, esta dado por:

CcT = wTo (5)

peor

Lo que se puede interpretar como una produccion en lotes de tamano W,
donde todas las piezas avanzan en conjunto a la siguiente estacién hasta que la

ultima pieza sea procesada.

El peor caso de throughput para un nivel dado de WIP, w, esta dado por;

TH = Iflo (6)

peor

Lo que se puede interpretar como producir una pieza en el tiempo de
procesamiento bruto, o bien que la linea sélo contiene una sola pieza como WIP y la

siguiente solo entra hasta que la anterior termina todos los procesos.

30



Es interesante notar que tanto la peor como la mejor performance se producen
en situaciones donde no hay aleatoriedad. Hay variabilidad en el peor caso posible,

pero no hay aleatoriedad, pues tcdos los tiempos de proceso son completamente

predecibles.

Existe un caso intermedio entre los dos anteriores, que se denomina el Peor

Caso Prdcitico, el cual requiere de tres condiciones:

1.- Que la linea esté balanceada (que todas las estaciones deben tener el mismo

tiempo de procesamiento promedio).
2.- Todas las estaciones deben consistir en maquinas simples.

3.- Los tiempos de procesamiento deben ser aleatorios y responder a la distribucion

exponencial.

Los valores que se presentan para este caso intermedio (cuya deduccién se
obvia) permiten encontrar un punto iniermedio, posiblemente mas realista, entre el
mejor y peor caso posible. Los valores de ciclo de tiempo y throughput, para el

escenario analizado estan dados por:

CT = To+ (w-1) 7)
pep rb
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2.1.2 LA MEDIDA DE LA CONGESTION

El coeficiente de congestion es una relacion entre dos valores: por una parte la
funcion c(w) que esta dada por CT = c(w), expresada como funcion del inventario en
proceso, y por otra el mejor ciclo de tiempo posible, To. Puede usarse la relacion
entre el ciclo de tiempo en nivel critico de WIP, c(Wo), con relacion al mejor tiempo de

ciclo posible, To, como un indicador de congestion, lo cual puede ser expresado

como:

cfWo)
To (9)

La idea basica es que un sistema altamente congestionado tendra un ciclo de
tiempo largo, y por lo tanto un ratio alto. El sistema menos congestionado posible es
el del escenario planteado como el Mejor Caso, para el que se sabe que c(Wo)=To,

de modo que el ratioes 1.

Aunque este ratio sea una medida razonable de congestién, su magnitud dependera
del sistema especifico, complicando la interpretacion de numeros especificos. Para
normalizar la comparacion entre sistemas, se llevan adelante dos pasos. El primero

asegura que a= 0 para el mejor caso, la sequnda que a= 1 para el peor caso practico.

)
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Para lo primero se hace

clWo) / (10)
To

para lo segundo,

Mo c(Wo) (11)
af”'o-/ [To -l]

Los valores “buenos” de a se deberian dar entre 0 y 1. Notese que en el peor

caso, el valor de a es igual a Wo. Cuando el valor supera a 1, se dice que el sistema

esta congestionado.



2.1.3 INFLUENCIA DE LA VARIABILIDAD

Se entiende por variabilidad la No Constancia de los diversos tiampos

asignables a los diversos procesos que se realizan dentro de una fabrica.

El estudio de Colas (disciplina de la Investigacion Operativa), permite extraer
diversas conclusiones sobre el comportamiento de los flujos de entrada y salida en

diversos entornos de manufactura.

Ley 4 Conservacion de la Materia: en un sistema estable, en el largo plazo, la
tasa de salida de una estacion de trabajo sera igual a la tasa entrante, menos
cualquier pérdida de flujo productivo, mas cualquier produccién de partes dentro de la

estacion.

Ley 5 Capacidad: En estado estacionario, todas las plantas produciran
inevitablemente a una tasa promedio que sera estrictamente menor que la capacidad

promedio.

Una de las medidas mas importantes a considerar, es la de la variabilidad
relativa (CV), que es la relacion existente entre la desviacion estandar de una serie y

su media. Esta variacion se aplica tanto a tiempos de procesc como a flujos.



El CV del tiempo de proceso se puede ver aumentado por fallas de maquinas,
setups (ajustes o cambios de producto) no previstos, reprocesos de piezas
defectuosas, asi como otros factores. Por la propia naturaleza de la variabilidad
relativa, pocos faltantes prolongados generan un indice de variabilidad mas alto que

muchos cortos.

Esta variabilidad se propaga en “cascada™ outputs altamente variables de una
estacion se transforman en inputs altamente variables para la siguiente. Con bajos
niveles de utilizacion, la variabilidad del flujo de salida de una estacién esta
determinada mayormente por la variabilidad del proceso de arribo a la estacion.
Cuando aumenta ia tasa de utilizacion de la instalacion, la variabilidad del flujo esta

determinada por los tiempos de proceso de la estacion.

Del mismo modo, el tiempo de espera es el mayor componente del ciclo de
tiempo total. Dos factores contribuyen a que existan tiempos de espera largos: altos
niveles de utilizacion, y alta variabilidad. A través del analisis de modelos de cola, es

posible deducir que aumentando |a capacidad o reduciendo la variabilidad, es posible

reducir el ciclo de tiempo.

A traves del mismo analisis de colas, se puede llegar a concluir que la

variabilidad “perjudica” el funcionamiento de los sistemas en muchos sentidos.
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Ley 6 Variabilidad: En estado estacionario, el aumento de la variabilidad
siempre incrementa los ciclos de tiempo promedio y los niveles de WIP. Del mismo

modo, es posible deducir que ia ubicaciéon relativa generara un mayor o inenor

impacto.

Ley 7 Ubicacion de la variabilidad: La variabilidad al principio de un ruteo de
piezas tiene un mayor impacto en el WIP y en los ciclos de tiempo que una

variabilidad equivalente en una parte posterior del ruteo.

El desempeno del sistema es muy sensible a las variaciones en la tasa de

lanzamiento de productos cuando su ocupacion esta cerca de ser la maxima.

Ley 8 Utilizacion: Si un sistema aumenta la utilizacion sin realizar otros

cambios, los tiempos de ciclo promedio aumentaran de un modo no lineal.

Ley 9 Movimiento de lotes (Move batches): El ciclo de tiempo de un
segmento en una ruta es aproximadamenie proporcional al tamano de lote que se
mueve en conjunto entre estaciones. La tendencia debe de ser mover lo antes posible
el material entre estaciones para evitar las esperas para completar el lote. No sirve de

mucho mejorar el proceso en cada estacion si se perdera tiempo en espera para ser

trasladado a la siguiente estacion.



Ley 10 Lotes de procesamiento (process batches): En estaciones con
setups considerables:

2 El tamano de lote de procesamiento que produce un sistema estable
debe ser mayor a uno.

.5 Conforme se incrementa el tamano de lote de procesamiento, el ciclo
de tiempo crece proporcionalmente con el tamano de lote.

<3 Si los tiempos de setup son suficientemente grandes, habra un
tamano de lote de procesamiento mayor a uno para el cual el ciclo de

tiempo promedio sera minimizado.

Ley 11 Pagueme hoy o mas tarde (Payme now or payme later): Si no puedes
invertir hoy en proyectos de reduccion de variabilidad, entonces pagaras de alguna de

las siguientes formas:

» Con altos ciclos de tiempo o altos niveles de Inventario en proceso (WIP).
* Con capacidad desaprovechada.

e Con throughput perdido.

Ley 12 Tiempo de entrega (Lead time): Es el tiempo de entrega de manufactura
para una ruta que produce un nivel de servicio dado en una funcién incremental del

promedio y la varianza del ciclo de tiempo de la ruta.



Ley 13 Ciclo de tiempo: El ciclo de tiempo promedio de una ruta de proceso es la
suma de los ciclos de tiempo promedio de las estaciones que componen la ruta. Para

cada estacion, el ciclo de tiempo promedio es:

Ciclo de tiempo = Tiempo en cola + tiempo de proceso + espera para completar el

lote + tiempo de traslado + (esperas de subensambles )

Estas leyes® permiten diagnosticar problemas de desempeno. Si las formulas
analiticas son valiosas, intuir los fendmenos que estan detrdas de ellas es
posiblemente el elemento mas critico para poder realizar un buen diagnéstico. Mas

adelante se mostrara una serie mas completa de féormulas que sera utilizada durante

el analisis.

’ Existen otras 6 leyes que engloban el factor del sistema CONWIP (Constant Work in Process —
Constante Inventario en Proceso) y el factor humano, las cuales no seran requeridas en el presente
trabajo.
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2.2 DIAGNOSTICO UTILIZANDO FiSICA DE LA FABRICA.

Para poder elaborar un diagndstico acertado de la situacion actual de la
compania “Colchonera, S.A. de C.V."”, fue necesario llevar a cabo un estudio de Fisica

de la Fabrica, el cual nos mostrard i que estaba sucediendo con los sistemas

actuales de produccion.

Ya que la compania produce una gran variedad de tipos de producto y
tamanos, fue necesario buscar el producto promedio ponderado de acuerdo con los
niveles de produccion para poder asi utilizar Fisica de la Fabrica. Esto es, el tiempo
de proceso para cada tipo de producto tenia que ser multiplicado por el porcentaje de
participacion y al final la suma seria el tiempo basico ponderado de la operacion
correspondiente, excepto para los procesos de capitonado, ribeteado y etiquetado
cuyos tiempos de operacion son muy parecidos, por lo que se considerd el mismo

para cualquier producto (Ver anexo 1).

a) TEMPOS BASICOS

Definicion de estandares por proceso:

CAPITONADO (1)

Tiempo basico de Capitonado = 1.89 min./ pz (31.75 pz/hr).
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RIBETEADO. (2)

Tiempo basico de Ribeteado= 1.9496 min./ pz. (30.78 pz./hr.).

ETIQUETADO. (3)

Tiempo basico de etiquetado= 1.6766 min./ pz. (35.79 pz./hr.).

ENGRAPADO (4)

Tiempo basico de Engrapado = 8.661 min./pz. (6.93 pz./hr.).

CERRADO. (5)

Tiempo basico de Cerrado = 6.407 min./pz. (9.36 pz./hr.).

EMBOLSADO. (6)

Tiempo basico de Embolsado= 0.833 min./ pz. (72 pz./hr.).
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2.2.1 CALCULO DE PARAMETROS

Para poder calcular el WIP critico (W,) es necesariu conocer el Rate Bottleneck

(v, Tasa cuello de botella) y el Tiempo de procesamiento bruto (To):

Andlisis utilizando tiempo estandar ponderado por mezda

PROCESO NUMMAQS] PZHR RATE PZHR T (MN) T (HRS)

CAPITONADO 3 31.75 95.24 1.89) 0.0315
RBETEADO 2 30.78 61.55 1.95 0.0325
ETIQUETADO 2 35.79 71.57] 1.68 0.0279
ENGRAPADO 7 6.93 48.49 8.66 0.1444
CORADO 8 9% 74.92 6.41 0.1068
EMBOLSADO 1 72 72.00) 0.83 0.0139

Rh 48.49 21.418 1o 0357

WP critico Wo 17.31|Rb - 10

Tabla 2. Determinacion de parametros de fisica de la fabrica

Como podemos observar la tabla anterior nos ayuda a determinar segun el
numero de maquinas el rate (tasa de preduccion) de cada proceso para encontrar el
cuello de buiclla (engrapado rb=48.49). La tabla contiene como tiempo basico de

proceso el calculado en el anexo 1.

Wo=17.31 (WIP critico)



CALCULO DE CONGESTION.

Para poder conocer el nivel de congestion de la planta es necesaria la formula

= = et (1)

Donde:

a= coeficiente de congestion

Wo= WIP critico

To= Tiempo de procesamiento bruto

C(Wo)= Ciclo de tiempo real.

Ahora para poder calcular el nivel de congestion se tienen los siguientes datos:

Valores resultado de Simulacion

C(Wo0)=CT= hr 20.8
WP real = pz 567
TH= pz/hr 39.65
TH= pz en 23hrs 912

Tabla 3. Parametros reales de proceso.



Para conocer estos valores fue necesario elaborar una simulacion (ver capitulo
2.5) a fin de poder determinar los valores de WIP y CT promedio “real” ya que
compartiendo la opinion de Wallace y Spearman en su libro Factory Physics si no se
Cuenta con la herramienta de simulacion es casi imposible determinar estos

parametros.

Por lo tanto y sustituyendo en (11):

a = 60.86

Lo cual nos indica que la planta esta operando con una ineficiencia muy alta

debido a sus inventarios en proceso y un ciclo de tiempo (CT) muy grande.

Ademas, aplicando la ley de Little para los valores de CTy WIP observados en
la simulacion nos daria como resultado un Throughput de 27.26 pz/hr.

Ley de Little:

TH = WIP @)
CT

Relacion CT/To= 58.34 veces

Relacion WIP/Wo= 32.76 veces.



Comparando con el Peor caso practico

w—1

CTPWC =1y b— (7)

Ty

donde CTpwe =12.03 nrs.

Podemos observar que CT =20.8 hrs. es todavia mayor, lo que nos dice que la

planta esta operando con un alto nivel de inventario en proceso (WIP).

Ahora procederemos a analizar la variacion existente durante el proceso con el

fin de tomar decisiones que ayuden a tener un proceso productivo mas eficiente.

Para el analisis seran necesarias una serie de formulas que se muestran a

continuacion, las cuales se utilizaran basadas en el modelo de teoria de colas:

t. = Tiempo medio entre llegadas.

r.= 1/t, =Tasa de llegadas.

s, = Desviacion estandar de tiempo entre llegadas.

c. = s;/ t; = coeficiente de variacion de tiempos entre llegadas.
t, = Tiempo de proceso basico.

r.= 1/1, =Tasa de proceso basico.



so° = Varianza de tiempo de proceso basico.

Co= s,/ t, = coeficiente de variacién de tiempos de proceso basico.
t. = Tiempo de procesamiento de un trabajo.

re= 1/t =Tasa de procesamiento de un trabajo.

se = Desviacion estandar del tiempo de procesamiento.

Ce= se/ te = coeficiente de variacion de tiempos de procesamiento, CV..

N; = Promedio de trabajos entre Setups.

t; = Duracion promedio de Setups.

ss = Desviacion estandar del tiempo de Setup.

Cs= ss/ ts = coeficiente de variacion de tiempos de Setups, CV,,
m; = Tiempo principal entre fallas (MTBF).

m, = Tiempo principal para reparar (MTTR).
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Con estas formulas podemos ahora analizar la variacion de cada urno de los
procesos. Para comenzar el proceso fue necesario definir el tiempo promedio de
llegada de materia prima ( t, ) hacia el area de CAPITONADO. Para esto se tomaron
13 lecturas de tiempo'® cada vez que el almacenista llegaba a la estacion con tela,
peelers o delcron (con rollos de 100m). Los datos que se muestran representan el

promedio por 1.35 metros:

" El total de las lecturas fue 13 debido a la férmula de tamafo de la muestra.



MIN N HRS
0.90 1 0.02
1.10 2 0.02
0.88 3 0.01
1.07 4 0.02
0.92 5 0.02
1.10 6 0.02
0.90 7 0.02
1.10 8 0.02
0.90 9 0.02
1.00 10 0.02
0.92 11 0.02
1.02 12 0.02
0.95 13 0.02
ta 0.0163
Sa 0.00144

Tabla 4. Determinacion de t, y s, para proceso de capitonado.

Dando el siguiente resultado:

t, =0.0163 hrs.

Ahora se podra iniciar el calculo ya que el coeficiente de variacién de llegada
del proceso siguiente ( cai.s) ) seré igual al coeficiente de variacién de salida del

anterior (cg)'".

'' Cabe mencionar que en el presente caso a pesar de contar con la igualdad ( C4.1) ) = C4 NO €5
posible calcular t,;, ;, debido a que se requiere tener Sais1) O Viceversa y ambas son resultado de una
misma medicion. Es por esto que se utiliza como alternativa la férmula 25 suponiendo que el tiempo de
ciclo del proceso inicial se promedia y se convierte en el tiempo entre ilegadas al proceso siguiente.
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Para visualizar mejor el andlisis se compilaron los datos en la siguiente tabla:

ORDEN | PARAMETRO| CAPITONADO RIBETEADO ETIQUETAD(Q ENGRAPADO| CERRADO EMBOLSAD(
1 L) 0.0163 0.047. | 0.019 =] 0034 | 0075 " | 50055%]
g I 0.0315 0.032 0.028 0.144 0.107 0.010
3 M 3.000 2.000 2.000 7.000 8.000 1.000
4 |MF 48.000 24.000 24.000 48.000 48.000 24.000
5 |[MR 6.000 0.500 0.500 0.167 0.250 0.167
6 |t 0.133 0.050 0.050 0.000 0.000 0.000
7 [N 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
8 [s.™)8) 0.001 0.161 0.060 0.077 0.139 0.101
9 [n() 61.176 21.238 53.632 29.121 13.420 18.266
10 [aA@) 0.889 0.980 0.980 0.997 0.995 0.993
11 [t (@3 0.035 0.033 0.029 0.145 0.107 0.010
12 [ro(d) 84.656 60.295 70.113 48.323 74,627 102.148
13 [u(B) 0.723 0.352 0.765 0.603 0.180 0.179
14 |MB (k) (Ns) 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000
15 [C.(6) 0.008 11.738 10.421 5024 3.503 3.418
16 [se@) 0.048 0.001 0.001 0.0120 0.007 0.0001
17 [CZ(®) 38.187 1.178 1.278 0.570 0.587 0.797
18 [s,7(9) 0.0005581 0.0005939 0.0004392 | 0.0117216 | 0.0064144 | 0.0000532
19 [C(10) 11.738 10.421 5.024 3503 3418 3.334
20 [cTQ(g/g/m)| 04491 0.0364 0.2407 0.0319 0.0001 0.0045
21 [eT 2.354 0.932 1.717 3.726 2.737 0.494

Tabla 5. Determinacién de parametros de fisica de la fabrica.

Procedimiento de célculo de parametros:

1. Mediante muestreo y respetando el valor de tamario de la muestra se obtiene t, (a
partir del segundo proceso se calcula usando la férmula 25 ya que sin ésta seria
imposible calcular t; o s, sélo con el parametro de C, ya que t, y s, dependen de una
misma medicion y se ciclan en la férmula 6.

2. Obtener t, del proceso.

3. Obtener M del proceso.
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. Obtener my del proceso.
. Obtener m, del proceso.
. Obtener {; del proceso.

. Obtener N; del proceso.

3. Obtener s, del proceso.

S. Calcular r; con la formula 12.

16

11

12.

13.

14.

15

16.

1T,

18.

19,

20.

Calcular A con la férmula 13.

Calcular t, con la formula 14 (sin incluir setups ya que se incluyen en el célculo de
CT).

Calcular r, con la formula 15.

Calcular u con la férmula 16.

Suponer MB(k)= Ns.

Calcu_lar C.° con la férmula 17, (sélo para el proceso 1 ya que a partir del proceso
2, Chui=C4).

Calcular s,° con la férmula 18, (no se toman en cuenta los setups ya que se
incluyen en CT).

Calcular C. con la formula 19.

Calcular s¢° con la férmula 20, (Suponer CV=0.75 para la situacion inicial).
Calcular C4° con la férmula 21.

Calcular CT, con la formula 22.

21.1. Calcular CThon spit con la férmula 23 sustituyendo t. con t, (se permite esto ya

que t. incluye el factor de disponibilidad) en los casos en que el lote espera a que
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todos sus componentes sean procesados para poder moverse a la siguiente estacion

(capitonado, etiquetado y embolsado).

21.2. Calcular CTpjr con la formula 24 sustituyendo t, con t, (se permite esto ya que ft,
incluye el factor de disponibilidad) en los casos en que el lote NO espera a que todos
sus componentes sean procesados para poder moverse a la siguiente estacion, es

decir pieza procesada avanza inmediatamente. (Ribeteado, engrapado y cerrado)

22. Por ultimo se suman todos los CT de cada proceso y en este caso nos da igual a

11.96 hrs.

Con estos datos de ciclo de tiempo que ya incluyen la variacién (CT=11.96 hrs)

y con base a la ley de Little podemos ahora intentar bajar el CT para asi incrementar

el throughput.



2.2.2 CONCLUSIONES DEL ANALISIS.

Como podeinos observar el ciclo de tiempo que se observa mediante el método
de Fisica de la Fabrica es mucho menor (11.96 hrs.) al que se observara en la
simulacion (20.8 hrs.), por lo que se propondran mejoras con el fin de observar los
resultados por ambos métodos. Lo que buscamos mediante /a Ley de Little, es
reducir el ciclo de tiempo para poder incrementar el Throughput manteniendo el
inventario, o mantener el mismo Throughput reduciendo el inventario y el CT al mismo

tiempo, obteniendo una mejora en reduccién de capital de trabajo.

TH = WIP
CT

(2)



2.3 PROPUESTAS DE SOLUCION

Reducir los tiempos basicos de proceso de las operaciones de engrapado,
cerrado y embolsado en 15%, 15% y 30% respectivamente mediante una mejora
en el manejo de materiales, a través de la instalacién de un sistema automatico de

transportadores de colchones que reducirian considerableinente el tiempo de lcs

mismos.

Reduccion del 20% en los tiempos de setup en capitonado mediante practicas

SMED ( Single Minute Exchange of Die)
Reduccion de una cerradora por baja utilizacion.

Reduccion de MB (Moving batches) los lotes de produccién de 50 a 20 piezas por

carro para poder mover el producto entre capitonado y ribeteado.

Reduccion del CV, en todos los procesos de 0.75 a 0.5 por capacitacion de los

operadores ya que la mayoria de los procesos dependen de su habilidad.
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2.4 IMPACTO ESPERADO DE LA MEJORA

Ahora realizando los cambios mencionados en la tabla de determinaciéon de

parametros obtenemos lo siguiente:

ORDEN PARAMETRO CAPITONADO RIBETEADO ETIQUETADO ENGRAPADO CERRADO EMBOLSADO
T It 0.0163 0.060 0.021 0.038 0.065 0.048
2 |t 0.0315 0.032 0.028 0.123 0.001 0.010
3 [m 3.000 2.000 2.000 7.000 7.000 1.000
4 [MmF 48.000 24.000 24.000 48.000 48.000 24.000
5 [MR 6.000 0.500 0.500 0.167 0.250 0.167
6 0.053 0.050 0.050 0.000 0.000 0.000
7 N, 20.000 20.000 20.000 20.000 20,000 20.000
8 [su()6) 0.001 0.206 0.069 0.097 0.148 0.107
9 [ 61.176 16.563 47.589 25.979 15.349 20.868
10 [A(2) 0.889 0.980 0.980 0.997 0.995 0.993
1 [L(3) 0.035 0.033 0.029 0.123 0.091 0.010
12 |[r.(4) 84.656 60.295 70.113 56.851 76.719 102.148
13 [u(8) 0.723 0.275 0.679 0.457 0.200 0.204
14 [MB (k) (Ns) 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000
15 [C.2(6) 0.008 11.644 10.833 6.292 5.129 4.952
16 [s.(7) 0.048 0.001 0.001 0.0039 0.002 0.0000
17 [C7(8) 37.875 0.865 0.065 0.259 0.278 0.485
18 [s.:(9) 0.0002481 | 0.0002640 | 0.0001952 | 0.0037639 0.0020597 0.0000236
19 [C7(10) 11.644 10.833 6.292 5.129 4.952 4.766

20 [cTQ(g/g/m) | 0.4454 0.0220 0.1494 0.0101 0.0004 0.0068
21 |cT 1.208 0.420 0.770 1.303 0.958 0.203

Tabla 6. Determinacién de parametros de fisica de la fabrica

Como podemos ver la suma de los CT de los procesos se reduciria a 4.86 hrs.,

lo que significaria una reduccion del 59.4% por el método de Fisica de la Fabrica.

Suponiendo que el WIP permaneciera igual (912 pz), utilizando la Ley de Little
y con un CT de 4.86 hrs. nos daria como resultado un Throughput de 187.6 pz/hr,

aunque cabe mencionar que no podemos tomar este resultado como vélido debido a

N
th



que no se puede asegurar que el WIP permanecera constante, por lo que es

necesario efectuar los cambios propuestos al proceso en la simulacién para poder

observar las variaciones en el WIP.

A centinuacion se puede observar el estudio de simulacion por computadora

para iener mayor certeza del resultado antes de implantar un nuevo sistema.
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2.5 ANALISIS DE SIMULACION.

Adicional ai problema de la operacion, se observo que el flujo de producto por
el almacén de producto terminado a pesar de ser suficiente, no era el adecuado y se
propuso abrir 3 salidas adicionales que garantizaran que no se haria cuello de botella
ante un incremento en el throughput. Se muestra el layout inicial y el propuesto de

embarques y del area de ensamble final. (Ver figura 23 y 24).
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Figura 23. Layout inicial de Almacén de Producto Terminado
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Figura 24. Layout propuesto de Almacén de Producto Terminado
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Figura 25. Layout inicial - Area de ensamble final.
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Una vez definido el layout propuesto fue necesario determinar los parametros

que entrarian en la programacion del simulador, informacién que se basé en:

-Personal implicado en procesos principales

-Turnos

-4 tipos de colchon en 4 tamarios.

-Porcentaje de Downtimes (supuesto: permanece constante en ambos escenarios)

-Estandares para todos los procesos, (supuesto: permanece constante excepto

embolsado).

Cabe mencionar que en ambos casos se simulé la mejora en el proceso de
embarques y que el WIPy el CT se calcularon sélo entre los procesos de Capitonado

y Embolsado, dejando fuera el aimacén de producto terminado.

Al final de la simulacion, el software despliega las estadisticas completas del
desempeno de todos los recursos para los diferentes escenarios (ver anexos 6.4 y

6.5).
A continuacion se resumen los factores que cambian de un escenario a otro:
Escenario inicial: Los lotes de produccion son de 50 piezas, el coeficiente de

variacion de todos los procesos es CVo=0.75, el setup de capitonado es de 8 min.

promedio, se trabaja con 7 mesas de engrapado y 8 de cerradc, el operador de
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embolsado acerca los colchones manualmente desde cualquier parte del
transportador final de rodillos de gravedad. La capacidad del inventario en proceso
entre una mesa de engrapadce y cerrado es de 10 colchones, lo aue significa que al
haber 10 colchones frente al trabajador, éste se ve obligado a parar por falta de

espacio para depositar la siguiente pieza, sucede lo mismo con el inventario frente al

cerrador.

Escenario propuesto: Los lotes de produccion son de 20 piezas, el coeficiente
de variacion de todos los procesos se reduce a CVo=0.5, el setup de capitonado es
de 3.2 min. promedio, se elimina una mesa de cerrado trabajando solo con 7, el
operador de embolsado solo espera las piezas debido a que el transportador acerca
los colchones automaticamente (gracias a la instalacion de un transportador
automatico con vel. de 18 m/s), la capacidad del inventario en proceso entre las
mesas dé engrapado y cerrado es de solo 2 piezas ( sobre tramos de transportador
que se instalarian en lugar de manejar tarimas), frente al cerrador se permite colocar
hasta 3 colchones garantizando Gue se trabaja a un solo nivel sin empalmar
colchones para evitar lesiones. Si las capacidades de los inventarios en proceso son

alcanzadas las operacicnes previas se bloquearian.

Los resultados comparativos entre el escenario 1 y el escenario 2 en 24 horas

de simulacion con 1 hr. de comida muestran lo siguiente:



Escenario 1:

TH= (912pz./23hr.) = 39.65 pz./hr.
CT promedio= 1249min. = 20.8 hr.
WIP= 567 pz.

THy ey ge Lite= 27.26 pz./hr.

Escenario 2:

TH= (1173pz./23hr.) = 51 pz./hr.
CToromedio= 339 min. = 5.65 hr.
WIP= 246 pz.

THLey de Little= 43.54 DZ./h L

Los resultados obtenidos en cada escenario se pueden observar en el anexo

6.4y86.5.

Como podemos observar la reduccién en CT es de 72.8% en la simulacion,
mientras que por el método de fisica de la fabrica es de 59.4%, y el throughput
utilizando la Ley de Little, con el CT de simulacién de 5.65 hrs. y un WIP de 246 pz
nos da como resultado un Throughput de 43.54 pz/hr contra 27.26 del escenario 1, lo
que se traduce a un incremento del 59.7% y una reduccién de WIP del 56.6%, lo cual

hace mas esbelto el proceso generando un ahorro considerable en capital de trabajo.
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Factory Physics
escenario 1 | escenario 2 mejora
[ CT(hr) 11.96 4.86 -59.4%
Simulacion

escenario 1 | escenario 2 mejora

CT (hr) 20.8 5.65 -72.8%

WIP (pz) 567 246 -56.6%

TH (pz/hr) 39.65 51 28.6%
Mesas ENG. 7 7 0
Cerradoras 8 7 -1

[ETHCeytes 2726 | 4354 | 597% |

[Diferencia®l]  31% |  15% |

Tabla 7. Comparativo entre resultados de simulacion y fisica de la fabrica.

Como podemos observar la diferencia del Throughput resultado de la
simulacion y el calculado en la Ley de Little varia de un 31%-a 15% entre escenarios;
a pesar de la variacion, esta ley se considera util conceptualmente ya que al igual que
en la simulacion, se puede observar una mejora, aunque para el calculo del WIPy CT

promedio seria necesaria la simulacion.
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2.6 IMPLEMENTACION

2.6.1 SISTEMA DE EMBARQUE (fase1)

Lo primero que se modificé fue el sistema de embarque ya que el método que
se tenia era muy ineficiente debido a que todo el producto que era embolsado se
posicionaba sobre tarimas hasta completarlas por tamano, sin importar que se
revolviera el producto de diferentes clientes; esto causaba muchos problemas ya que
como se contaba con soélo una salida del aimacén de embarques, el personal tenia
que hacer una separacion de piezas y esto ocasionaba que se formara un cuello de
botella. Adicional a esto, existian errores de embarque cuando se cargaban dos
camiones 0 mas a la vez. En el caso del producto que se producia para stock, era
almacenado sin ningun orden especifico, lo que traia enormes problemas en la
localizacion de mercancia a la hora del embarque y deteniendo los camiones hasta

por lapsos de 4 horas con el andén saturado de camiones (ver figura 23).

Se consideré que en el proceso de embolsado era muy importante implementar
una ayuda para detectar quién era el cliente de cada pieza que era escaneada (ver
figura 27) con el fin de hacer una selecciéon y acomodar tarimas completas por cliente
y eliminar esa operacion del area de embarques con el fin de trasladar la tarima
directa a la jaula correspondiente (ver figura 28 y 29) y poder cargar los camiones sin
errores y con una alta eficiencia. Gracias a este cambio se redujo el personal del
almacen en un 30% y reduciendo el tiempo de carga a 20 minutos por camién aun si

se tratara de mercancia de stock, ya que los racks se asignaron a clientes especificos



reduciendo enormemente los tiempos de busqueda. El layout final se observa en la

figura 24.

Figura 28. Jaulas de embarque (vista interior).
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Figura 29. Jaulas de embarque (vista exterior).

Después de la implementacién, se observd una reducciéon considerable de
inventario de producto terminado ya que gracias al cambio en el método de
embarque, fue posible acelerar el proceso de busqueda vy carga de camiones dando
lugar a espacios vacios con los que antes no se contaba. Con esto se garantizo evitar

cuellos de botella ocasionados por el proceso de embarque.



2.6.2 SISTEMA AEREO DE ENGRAPADO (fase 2)

Como parte fundamental de la reduccién de tiempos estandar en el area de
ensamble final, se comenzé por retirar todos los soportes para engrapado
sustituyéndolos por un riel aéreo que sostiene a todos los dispositivos rotatorios,
eliminando asi el obstaculo principal para el ingreso de construcciones metalicas y

mejorar los tiempos por manejo de materiales hacia el proceso. (ver figura 30, 31 y

32)

Figura 30. Soporte para dispositivos giratorios de engrapado.



Figura 31. Riel aéreo para dispositivos giratorios de engrapado.

Figura 32. Riel aéreo para dicpositivos giratorios de engrapado.
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2.6.3 SISTEMA DE ADHESIVO (fase 3)

Otra mejora a ios tiempos de proceso fue el cambio de! sistema de suministro
de adhesivo de ollas por uno de tanques de 200 lIts. utilizando dos bombas de
trasvase para abastecer a 8 mesas de engrapado, las cuales cada una suministra
suficiente adhesivo a cuatro mesas y el cambio de tambo corre por cuenta de los
supervisores; El sistema suministra adhesivo via aérea y llega hasta los soportes para
las pistolas de adhesivo que al no tener contacto con el piso incrementan la vida dutil

de las mismas y reducen el riesgo de accidentes en el area al no estar sobre el piso.

(ver figura 33, 34 y 35).

Figura 33. Bomba de Trasvase para adhesivo.
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Figura 34. Soporte giratorio para aplicador de adhesivo.

Figura 35. Engrapador aplicando adhesivo.



2.6.4 TRANSPORTADOR FINAL (fase 4)

Aporiando a la reduccién de tiempos se disefid un transportador final que debia

cumplir con los siguientes requerimientos:

d)

f)

Capacidad suficiente para trasladar los colchones desde el drea de cerrado (ultima
cerradora) hasta el area de embolsado (27.5m).

Capacidad para mover colchones desde 10 hasta 83Kg.

Velocidad de traslado capaz de desahogar el inventario sobre el transportador
para evitar empalmes entre colchones (18 m/s). (Dato propuesto por el fabricante).
Material que no manchara las telas claras de los colchones para evitar pérdidas de
tiempo por desmanchado (acero inoxidable).

Sisterpa de acumulacion para ahorrar tiempos de recorrido por bloqueo de piezas
al final.

Sistema motriz de rodillos independientes. Se disefié un transportador de 2.1 m de
ancho X 27.5 m de longitud con sistema de acumulacién con transmisién por
motor eléctrico de 2HP y flecha con poleas con bandas individuales de uretano. Se
anexé un dispositivo dosificador. El dispositivo se fabricé localmente generando un

ahorro considerable al evitar importaciones y fletes.



Figura 36. Antes los embolsadores acercaban los colchones.

Figura 37. Ahora el transportador automatico de bandas de uretano acerca las piezas.



Figura 38. Antes los trabajadores bajaban el colchén para embolsarlo.

Figura 39. Ahora el sistema dosificador permite arribos de una sola pieza.



Figura 40. Antes los cerradores cargaban los colchones para posicionarlos en el transportador.

Figura 41. Ahora el trabajador solo desliza la pieza.



2.6.5 TRANSPORTADORES INTERMEDIOS (fase 5)

Para reducir la pérdida de iiempo en el manejo del producto fue necesario
instalar rodillos de gravedad de 3.05m de longitud a 45° y 135° de la mesa de
engrapado y separados una distancia de 80 cm. (distancia suficiente para no invadir el

area de accion del operador) misma distancia que separa a los transportadores de las

mesas de cerrado (ver figura 26).

Gracias a este nuevo arreglo fue posible reducir considerablemente la fatiga de
los trabajadores ya que ahora sélo deslizan los colchones en lugar de cargarlos o
levantarlos (ver fig. 42, 43, 44 y 45). Cabe mencionar que estos transportadores

fueron recuperados del transportador final anterior, generando un ahorro adicional.

Figura 42. Antes el trabajador cargaba la pieza.
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Figura 43. Antes el trabajador levantaba la pieza.
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Figura 44. Arreglo de transportadores intermedios.



Figura 45. Ahora el trabajador sélo desliza la pieza.



llI-Resultados



RESULTADOS

Posterior al cambio de sistema de producciér mediante las mejoras en las areas

de embarque, sistema de adhesivo en engrapado, sistema de transportadores

intermedios y transportador final automatico se observaron los siguientes resultados:

a)

Se observé un incremento de produccién entre el 8% y 119% dependiendo la
mezcla de productos. (ver Tabla 8).

El inventario en proceso promedio es de 3 piezas entre engrapado y cerrado en
lugar de 10.

El transportador final redujo su inventario promedio de 48 piezas a sélo 8. (como
se puede observar en la figura 44).

El tiempo de ciclo promedio aproximado de ahora es de 6 horas contra 20.

No s.e han presentado incapacidades por lumbalgias en el area desde la
implementacion.

Reduccion significativa en la fatiga manifestada por los operadores, mejorando las
condiciones de trabajo, reflejada por el incremento en produccion.

El almacén de PT contiene en promedio el 30% de su capacidad gracias al nuevo

flujo de operacion.
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Produccion de Lunes a Viemes de 7 a 17 hrs.
AGRUPAMENTO POR MZZCQLA DE PRODUCOION
FECHA |mezas|PT |SPTloc [BR[Eselom(aasPT [sT[oc [em [esp [oun]eas |
| 0Dd 233202 31]174] 29 20 87% 13% 757 1294 139 07 0%
2 17-Ee /
A 17-Dc| 191[153 38[172] 5 14] 0 0| 80d 200d ooed 3% 7o oo 024
o 26Dc| 286[223] 6319455 8 0 29| 78°% 2% 657 199 34 0P 10°%
s 03Dc| 424[304] 1000407]16] 1| 0| 0] 769 24%d 967 4% 0°d 0°d 0°d
T
71:30-Ene
13Dic]  269[187] 82[ 18329 20{ o 37| 70°4 30°] 684 119 7o Pl 144
04-Dc| 418283 130{335] 1| 8 0 74] 6994 3194 80°d 0°d 24 0°d 18°4
10| 12-Dc| 394] 268] 126{288]29] 33| 0| 48| 689 3% 739 6% 8% 0°d 12
1| 11-Dc¢|  387[261] 126] 302 71 2! 0| 46| 679d 339 78% 204 84 0Pl 12%
12 27-Dc] 343231 112273 11| 37] 0] 22| 6794 334 8rd 34 1194 0°d 6°4
13 29-Ene| 10887 311
1 16Dc 359 123 66% 34% 729 18% 19 07 ©%%
15 Z7-Exx )| 2 . & 5%
1| 20Dc| 339 211| 128 276] 5 62% 38% 81% 1% 3% P 14%
1 v ) £l h 1 g )
@ 19Dc| 274] 162] 112] 181] 14] 0| 79| 59% 41% 66°% 5% 0P 0% 29%
19 18Dc 165 115 219] 11 24| 559 4194 789 4% 9% 0% 9%
2
6 3 45 4 54% 46% 457 0% (0P 0P 56%
00Dc| 243127 116]174/37] 31| O 1] 5% 48% 72% 159 139 0% CPA
28 09-Enel 346175 171]254] O] 22| 0 70| 5199 4924 739 0% 674 074 2074
2o 23Dc| 337]167] 170|201[20] 49] 0| 67] 5004 509 607 67 1594 07 2074
30 7 -
31| 06Dc 182| 208 304{ 1 42| 4794 53 782 4o 7od oo 119
o 21 2l > :
3| 24-Ene| 1841 92331 3091 /
M (e-Dic 334 297 337|323 Of O 11] 8% 1194 97%d P4 O P 394
»| 106ne] 383108 275 227 35] 54] 0| 67] 289 72°4 507 994 1494 O 17°4
3 06-Dc|  307| 40| 287|235 411 181 01 36| 1294 88%d 72°4 139 574 074 11%4
ANTES DE LA IMPLEVENTACION DEL. SSTEMA
_EES'-\.ESIZELAIM-‘!.ELB‘JTAOO\JEELSSIE“

Tabla 8. Resultados comparativos antes y después de la implementacion del sistema.

80



IV-Conclusiones



IV-CONCLUSIONES

Es muy importante escuchar la voz de nuestros clientes internos y iener un
amplio panorama acerca de lo que ocurre en los sistemas productivos de las plantas
para implementar mejoras que aseguren la rertabilidad del negocio. Sin duda el
meétodo de Fisica de la Fabrica fue muy ilustrativo y nos permitié teéricamente hacer
modificaciones a los diferentes parametros productivos para poder realizar proyectos

que nos ayuden a alcanzar los objetivos predeterminados en el analisis.

En el presente proyecto también fue de vital importancia utilizar el simulador ya
que nos dio la flexibilidad de hacer ajustes en las cantidades de recursos asignados,
asi como medir el posible impacto de los cambios propuestos para reducir el riesgo de

inversion.

Como pudimos observar el método de Fisica de la Fabrica requiere como
apoyo a la simulacion para el calculo del inventario y aunquelos resultados obtenidos
entre ambos difieren en cantidad, se observan impactos significativos en la reduccion
del CT. Ademas al analizarlo aplicando la Ley de Little, se determina una mejora en el

Throughput.

En lo personal creo que ambos métodos son efectivos aunque considero que la

simulacion lleva una amplia ventaja a Fisica de la Fabrica debido a lo siguiente:
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1. En Fisica de la Fabrica los procesos productivos manejan tiempos promedio para
sus diferentes productos; en cambio en simulacion se pueden determinar los
tiempos para cada tipo de producto, incrementando la precision de los resultados.

2. lgual que en el punto anterior lo mismo sucede con la diversidad de tamafios de
lote y agrupamientos.

3. En Fisica de la Fabrica no es posible “observar” los bloqueos en las estaciones de
trabajo.

4. En el analisis de Fisica de la Fabrica no es posible limitar la capacidad de las
colas, lo que reduce la precision de sus resultados ya que en manufactura se

Cuenta con espacios limitados para inventario en proceso.

En resumen, tal y como lo comentan Hopp y Spearman (1996) en su libro, el
método de Fisica de la Fabrica se debe de complementar con la intuicién (que incluye
conocimiéntos y experiencia previa) del gerente de planta para la toma de decisiones,
la cual sinergiza con la simulacién porque es todavia mas precisa en la reduccion del

riesgo en la toma de las mismas cuando un proceso se encuentra influido por

diferentes factores.

El conocimiento de diversas herramientas tedricas, permite que apoyadas con los
adelantos tecnologicos actuales, un gerente de planta pueda analizar diferentes
problemas de produccién bajo un enfoque cientifico, que le permita tomar la mejor

alternativa de una manera mas global; que cuando se analiza a la luz de un solo

enfoque.



Gracias a lo satisfactorio de los resultados obtenidos, podemos observar que:

Ha;.-El uso de las herramientas de administracién de manufactura (Fisica de la

Fabrica y simulacién) incrementa la productividad de una planta.
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6.2 ANEXO 2- SIMULACION EN PROMODEL

Entities'”:

Materia Prima: se asume que se cuenta con todas las materias primas

requeridas y que a falta de una de ellas ocasiona paro de maquina.

Bases: las bases se fabrican en un proceso alterno y solo ingresan al sistema

cuando son depositadas en el transportador final.

Las demas entities parten de la materia prima y se van transformando debido a

los procesos a los que son acreedores:

-Tapa capitonada

-Tapa ret:rabajada

-Tapa ribeteada

-Tapa etiquetada

-Grupo de tapas(capitonada y etiquetada)
-TIPO1010 (colchén tipo1, tamafic C10"individual”)
-TIPO1020 (colchén tipo 1, tamano 02"matrimonial”)
-TIPO1030 (colchén tipo 1, tamafo 030"queen size”)
-TIPO1040 (colchdn tipo 1, tamafo 0407king size”)

-TIPO2010



-TIPO2020
-TIPO2030
TIPO2040
-TIPO3010
-TIPO3020
-TIPO3030
-TIPO3040
-TIPO4010
-TIPO4020
-TIPO4030
-TIPO4040
-Grupo por tipo

-Grupo por cliente

Locations': Se dieron de alta todos los lugares por donde tiene que pasar los

“Entities”.

-Tarima de llegadas de MP
-Capitonadora 1
-Capitonadora 3
-Capitonadora 4

-Carrito de Cap1

"2 Berlitz interpreter ™ (et.al.). Enities: Entes.
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-Carrito de Cap3

-Carrito de Cap4

-Inventaiio para Ribetear

-Ribeteadora 1

-Ribeteadora 2

-Etiquetadora 1

-Etiquetadora 2

-Salida de tapa etiquetada

-Entradas a engrapado

-Inventario para engrapar
-Engrapadoras (1 a la 8)
-Transportadores de Engrapado (1 al 9)
-Cerradoras (1 a la 8)

-Transpo:nadores finales (secciones de la 1 a la 8)
-Embolsado

-Tarimas de separacion

-Racks de aimacén (en caso de stock)
-Jaulas de Almaceén (previo al embarque)
-Caja de Camiones

-Salida de planta

" Berlitz interpreter ™ (et.al.). Locations: Ubicaciones.
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Path Networks'*: son los recorridos por donde transitan los recursos

designados.

Resources:' son todos los recursos con los que cuenta el sistema.

-Montacargas de Materia Prima
-Pallet para ribeteado
-Pallet para engrapado
-Pallet para embarques
-Camiones
-Capitonadores
-Ribeteadores
-Etiquetadores
-Engrapadores
-Cerradores
-Embolsadores
-Receptores
-Embarcadores
-Cargadores

-Mecanico

Dentro de este submenu se dan de alta los Downtimes'® de los diferentes recursos.

"“Berlitz interpreter ™ (et.al.). Path Networks: Redes de trayectorias.
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Processing'’: es el procedimiento o flujo de produccion.

Dentro del menu processing, se programé toda la ruta de proceso, tomando en
cuenta los tiempos estandar de proceso y de movimiento, de tal manera que se
respetara la generacién de tapas capitonadas explosionédndolas con cierta
probabilidad para asignar el tipo de producto en que se convertiria; Al llegar a las
tarimas de inventario en proceso. se asigné el comando GROUP'® para trabajar por

lotes como se hace en la realidad, y trasladar el grupo completo de una estacion a

otra.

En la tarima de explosionado, ademas de asignar al Entity el tipo de producto
en que se convertiria, se le asigné también sus diferentes tiempos de procesc para

que al llegar a una operacion el tiempo fuera leido y coincidiera la espera en proceso

con la realidad.

Se seleccionaron 4 tipos de producto en sus 4 tamafos, dando en total 16

diferentes tipos de colchon con sus respectivos tiempos estandar de proceso.

Berlutz interpreter ™ (et.al.). Resources: Recursos.

Berhtz interpreter ™ (et.al.). Downtime: tiempo de reposo o paro.
Berlrtz interpreter ™ (et.al.).Processing: Procedimiento o Procesamiento.
® Berlitz interpreter ™ (et.al. ). Germany. Group: Grupo.
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En los diferentes procesos de produccién se tomé en cuenta el traslado de las
piezas hacia la maauina o tarima con o sin operador, por lo que en caso de requerir

del operador se utiliz6 el comando MOVE WITH '°.

Para poder simular el transportador mévil, fue necesario introducir una

velocidad requerida que oscild entre 2 y 18 m/s.

Una vez que el producto llegaba al area de embolsado, se leia el cliente al que
pertenecia y se separaba en tarimas exclusivas, éstas al ser completadas se
trasladarian a su respectivo rack en caso de ser de productos para stock , en caso
contrario, se trasladarian directamente a la jaula correspondiente, donde esperarian

hasta ser introducidas en el camidn.

Shifts®®: Son los turnos de los recursos que aparecen dentro de la simulacidn.
Dentro de este menu se dieron de alta 3 turnos distintos (primero, segundo y
capitonadores), esto debido a que a pesar de trabajar los capitonadores en un mismo

turno, tenian horarios de comida diferentes.

Arrivals®': Frecuencia de Llegadas de Entities a determinados Locations.

' Berlitz interpreter ™ (et.al.). Move with: Mover con.
* Berlitz interpreter ™ (et.al.). Shifts: Turnos.
*! Berlitz interpreter ™ (et.al.). Arrivals: Llegadas.
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Dentro de los Arrivals, se dieron de alta sélo 2:

Materia Prima: llegando a Tarima de llegadas de MP con una frecuencia de

100m/15 min

Bases: entrando a transportador final con frecuencia de 10 pz/1.5hr.

Attributes®: Son los atributos asignados a los diferentes entities.

Se dieron de alta como atributos los procesos en donde habia variaciéon de
estandares, asi como los parametros que definian en que tipo de entity se convertirian
segun la mezcla de produccién:

-Tiempo de engrapado
-Tiempo de cerrado
-Tamano

-Tipo

Variables: en este submenu se dieron de alta todas las variables que se

utilizaron para generar conteos de ocurrencia visibles en el layout, ejemplo:

-Total de colchones tipo 1



-Total de tapas capitonadas

-Total de piezas sobre transportador.

Estas fueron muy utiles para visualizar en tiempo simulacién los contenidos del

sistema, asi como la cantidad de piezas procesadas en determinado momento.

Macros: En este submenu se dieron de alta todos los elementos susceptibles a
ser cambiados de un escenario a otro, por ejemplo la velocidad del transportador, la
cual con sélo cambiar el valor en el macro, lograba alterar toda la programacion a la

nueva velocidad.

Subroutinas®: Este subment fue muy til para la presentacion, ya que en &l
podemos programar subrutinas predeterminadas para que durante la simulacién

cambie de vistas, velocidades de simulacién en diferentes lapsos, etc.

La activacion de la subrutina se debe de hacer en la Initialization Logic®* del
menu General Information®®, donde ademas podemos seleccionar las unidades del

tiempo de simulacién, asi como las de las distancias.

Options®: Determina el tiempo de simulacion de calentamiento, el tiempo de

simulacion real, la precision del reloj, etc.

%2 Berlitz interpreter ™ (et.al.). Attributes: Atributos.
f3 Berlitz interpreter ™ (et.al.). Subroutines: subrutinas.
* Berlitz interpreter ™ (et.al.). Initialization Logic: Logica de Inicializacion.
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Scenarios®’: Sirve para determinar los distintos escenarios de simulacion, en
los cuales es posible cambiar sélo los parametros que se hayan dado de alta como

Macros, asi como para poder correr la simulacion de los escenarios predeterminados.

La programacion de comandos se puede observar en el anexo 6.3.

Vistas del Simulador PROMODEL:
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Figura 46. Layout propuesto.

* Berlitz interpreter ™ (et.al.).General Information: Informacién General.
* Berlitz interpreter ™ (et.al.). Options: Opciones.
" Berlitz interpreter ™ (et.al.). Scenarios: Escenarios.
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Figura 47. Jaulas de embarque.
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6.3 ANEXO 3.- PROGRAMACION DE COMANDOS

Formatted Listing of Model: :
C\edgarpers\tesis\tesis MOSP3.MOD .
Time Units: Minutes
Distance Units: Meters
Initialization Logic: ANIMATE 40

ACTIVATE Sub1()

----------------- B

' Locations :
Name Cap Units Stats Rules Cost
capitonadorad4 1 1 Time Series Oldest, , First  5/hr
capitonadora3 1 1 Time Series Oldest, , 6/hr

cart_cap_3 50 1 Time Series Oldest, ,
cart_cap4 50 1 Time Series Oldest, ,
1 Time Series Oldest, ,
1 Time Series Oldest, ,
salida_etigl 50 1 Time Series Oldest, ,
salida_etig2 50 1 Time Series Oldest, ,

inv_a_et1 1
inv_a_et2 1

lleg_a_cap1 inf 1 Time Series Oldest, ,

inv_a_rib1 1 1 Time Series Oldest, ,

inv_a_rib2 : 1 1 Time Series Oldest, ,

capitonadora_1 1 1 Time Series Oldest, , 4/hr
cart_cap1 50 1 Time Series Oldest, ,
entradas_a_engrap 3 1 Time Series Oldest, ,

Mesa_engt 1 1 Time Series Oldest, , First
conv_movil1 cap_conmov 1 Time Series Oldest, FIFO, First
cerradorat 1 1 Time Series Oldest, , First  7/hr
convEng_Cerr1  cap_coneng 1  Time Series Oidest, FIFO, First
embolsado 1 1 Time Series Oldest, , 3/hr
racksA 272 1 Time Series Oldest, ,

conv_Engcerr12
conv_Engcerr23
conv_Engcerr34
rory_Engcerrds
conv_Engcerr56
conv_Engcerr67

cap_coneng 1|
cap_coneng 1
cap_coneng 1
cap_coneng 1
cap_coneng 1
cap_coneng 1

Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFQ,
Time Series Oldest, FIFQ,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,

conv_movil2 cap_conmov 1  Time Series Oldest, FIFO,
conv_movil3 cap_conmov 1 Time Series Oldest, FIFO,
conv_movil4 cap_conmov 1 Time Series Oldest, FIFO,

conv_movils
conv_movilb
conv_movil7
conv_movil8
conv_Engcerr78

cap_conmov 1
cap_conmov 1
cap_conmov 1
cap_conmov 1
cap_coneng 1

Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,
Time Series Oldest, FIFO,

Mesa_eng2 1 1 Time Series Oldest, , 4/mr
cerradora2 1 1 Time Series Oldest, , S/hr
cerradora3 1 1 Time Series Oldest, , s/hr
cerradora4 1 1 Time Series Oldest, , S5/hr
cerradoras 1 1 Time Series Oldest, , 5/hr
cerradora6 1 1 Time Series Oldest, , 5/hr
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cerradora? 1 1 Time Series Oldest, , S/hr
cerradora8 1 1 Time Series Oldest, , Shr
Mesa_eng3 1 1 Time Series Oldest, , 4/hr
Mesa_eng4 1 1 Time Series Oldest, , 4/hr
Mesa_eng5 1 1 Time Series Oldest, , 4/hr
Mesa_eng6 1 1 Time Series Oldest, , 4/hr
Mesa_eng7 1 ! Time Series Cldest, , 4/hr
Mesa_eng8 1 1 Time Series Oldest, , 4/hr
inveng1 4 1 Time Series Oldest, ,
inveng2 4 1 Time Series Oldest, ,
inveng3 4 1 Time Series Oldest, ,
inveng4 4 1 Time Series Oldest, ,
inveng5s 4 1 Time Series Oldest, ,
inveng6 4 1 Time Series Oldest, =4
inveng? 4 1 Time Series Oldest, , =
inveng8 4 1 Time Series Oldest, , I
Mantenimiento 1 1 Time Series Oldest, , a
Ret_tapas 1 1 Time Series Oldest, ,
PALLET_GRUPOS 60 1 Time Series Oldest, , o
PALLET_DESAGRUP 100 1 Time Series Oldest, , ~
palletA 10 1 Time Series Oldest, , 2
palletB 10 1 Time Series Oldest, , =2
palletC 10 1 Time Series Oldest, , =
palletD 10 1 Time Series Oldest, , E
pallete 10 1 Time Series Oldest, , c
racksB 357 1 Time Series Oldest, , =
racksC 374 1 Time Series Oldest, , &
racksD 289 1 Time Series Oldest, , -
racksE 884 1 Time Series Oldest, , §
racksF 136 1 Time Series Oldest, ,
desagrupA 10

Time Series Oldest, ,
Time Series Oldest, ,
Time Series Oldest, ,
Time Series Oldest, ,
Time Series Oldest, ,
Time Series Oldest, ,

desagrupB 10
desagrupC 10
desagrupD 10
desagrupE 10
desagrupF 10

el T QG S

100 STANYD YNYORdaW

jaulaA 120 1 Time Series Oldest, ,

salida in 1 Time Series Oldest, ,

llegada_bases inf 1 Time Series Oldest, ,

jaulaB 120 1 Time Series Oldest, ,

jaulaC 120 1 Time Series Oldest, ,

gateA 120 1 Time Series Oldest, ,

gateB 100 1 Time Series Oldest, ,

gateC 80 1 Time Series Oldest, ,

PrepDEF 70 1 Time Series Oldest, ,

gateDEF 70 1 Time Series Oldest, ,
RIBETEADORA 1 1 1 Time Series Oldest, , 3/hr
RIBETEADORA_2 1 1 Time Series Oldest, , 3hr
ETIQUETADORA 1 1 1 Time Series Oldest, , 3/hr
ETIQUETADORA 2 1 1 Time Series Oldest, , 3/hr
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Setup downtimes for Locations 2

R T T T srnsnn

Loc Entity  Prior Entity Logic

RIBETEADORA 1 ALL

ALL

Loc Frequency First Time Priority Logic

capitonadora4 2880

120 60

capitonadora3d 2880

120 10

capitonadora_1 2880

60 45

Mesa_engl 2880
cerradoral 2880

embolsado 1440
Mesa_eng2 2880

cerradora2 2880
cerradora3 2880
cerradorad 2880
cerradora5 2880
cerradorab 2880

cerradora7 2880

1200

99

2400

99

3600

99

6500
6000

3000
5000

4000
2880
425
50
4200

3200

99
ANIMATE 60.0
GET Mecanico
WAIT 360
FREE Mecanico
SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"

WAIT SETUP

SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\START"
99 ANIMATE 60.0

GET Mecanico

WAIT 360

FREE Mecanico

SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"

WAIT SETUP

SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\START"
99 ANIMATE 60.0

GET Mecanico

WAIT 360

FREE Mecanico

SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"

WAIT SETUP
SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\START"
99 WAIT 10
SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 20
SOUND*C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 10
29 WAIT 10
SOUND*C:\WINDOWS\MEDIA\Tada®
89 WAIT 20
SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 20
SOUND*C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 20
SOUND"CAWINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 20
SOUND"C\WINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 20
SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 20
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cerradora8

Mesa_eng3
Mesa_eng4
Meca_eng5
Mesa_eng6
Mesa_eng7

Mesa_eng8

RIBETEADORA_ 1 1440

2880

2880

2880

JRBO

2880

2880

2880

450
3900
3500
3600
2300
1500

100

SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 20
SOUND*C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 10
SOUND"C\WINDOWS\WMEDIA\Tada"
99 WAIT 10
SOUND"CAWINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 10
SOUND"C:AWINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 10
SOUND"C:AWINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 10
SOUND"C:AWINDOWS\MEDIA\Tada"
99 WAIT 10
SOUND"C:A\WINDOWSWEDIA\Tada"

500 99 WAIT 30

SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"

60 60 99 WAIT SETUPRIBET!I
RIBETEADORA 2 1440 900 99 WAIT 30
SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
60 70 99 WAIT SETUPRIBETI
ETIQUETADORA_1 1440 700 99 WAIT 30
SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
60 80 99 WAIT SETUPRIBETI
ETIQUETADORA_2 1440 300 99 WAIT 30
SOUND"C:\WINDOWS\MEDIA\Tada"
60 90 99 WAIT SETUPRIBETI
Entry downtimes for Locations N

ssssssssennns B L L T cesasen

Loc Frequency First Occurrence Logic

cerradora8 1

.

IF activo =0 THEN

{
WAIT 100 DAY

)

ELSE

{
WAIT 0

}

B ] B T T R TR

Entities

-

B B T T T R T T R T T TR

tapa_capit
tapa_ribet
tapa_etiq
Gtapa_cap
TIPO1010
TIPO1020
TIPO1030
TIPO1040
TIPO2010
TIPO2020
TIPO2030
TIPO2040

Speed (mpm) Stats Cost

materia_prima 50

50
50
50

Time Series
Time Series

Time Ser
Time Ser

ies
ies

Time Series
Time Series
Time Series
Time Series
Time Series
Time Series
Time Series
Time Series
Time Series
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TIPO3010 50 Time Series
TIPO3020 50 Time Series
TIPO3030 50 Time Series
TIPO3040 50 Time Series
Gtapa_etig 50 Time Series
tapa_ret 50 Time Series
TIPO4010 20 Time Series
T'PO4020 50 Time Serias
TIPO4030 50 Time Series
TIPO4040 50 Time Series
G110 50 Time Series
G120 50 Time Series
G130 50 Time Series
G140 50 Time Series
G210 50 Time Series
G220 50 Time Series
G230 50 Time Series
G24u 50 Time Series
G310 50 Time Series
G320 50 Time Series
G330 50 Time Series
G340 50 Time Series
G410 50 Time Series
G420 50 Time Series
G430 50 Time Series
G440 50 Time Series
GA 50 Time Series
GB 50 Time Series
GC 50 Time Series
GD 50 Time Series
GE 50 Time Series
bases 50 Time Series
" Path Networks
Name ' Type T/S From To Bl DistTime Speed Factor
trasl_etig1_eng Passing Time N1 N2 Bi 8
trasl_etig2_eng Passing Time N1 N2 Bi .8
netE1C1 Passing Time N1 N2 Bi 0.09

N2 N3  Bi 0.06

N2 N4  Bi 0.06
netC1CM1 Passing Time N1 N2 Bi 0.07

N2 N3 Bi .1

N2 N4 Bi 0.07 1
netE2C2 Passing Time N1 N2 Bi 0.09

N2 N3  Bi 0.06 1

N2 N4  Bi 0.07 1
netC2CM2 Passing Time N1 NZ Bi 0.uB

N2 N3  Bi .1

N2 N4 Bi 0.07 ]
netE3C3 Passing  Time N1 N2 Bi 0.09

N2 N3  Bi 0.08 1

N2 N4 Bi 0.07 1
netC3CM3 Passing  Time N1 N2 Bi 0.05

N2 N3 Bi .1

N2 N4 Bi 0.06 1
netE4C4 Passing Time N1 N2 Bi 0.10

N2 N3  Bi 0.06 1

N2 N4 Bi 0.07 1
netC4CM4 Passing  Time N1 N2 Bi 0.07

N2 N3 Bi .1

N2 N4 Bi 008 1
netE5SC5 Passing Time N1 N2 Bi 0.09

N2 N3 Bi 0.06 1
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netC5CM5

netE6CE

netC6CM6

netc7C7

netC7CM7

netE8C8

netC8CM8

net_EMB_almPT Passing

netCAP1
netCAP3
netCAP4
netDTCap

netRET

netsalida

netjaulas

N2
Passing Time
N2
N2
Passing Time
N2
N2
Passing Time
N2
N2
Passing Time
N2
N2
Passing Time
N2
N2
Passing Time
N2
Passing Time

Passing Time
Passing Time
Passing Time
Passing Time

N1
Passing Time

N1
Passing Time
N2
N4
N5
N2
Passing Time
N2
N2
N4

netcargafinalABC Passing  Time

netcargafinalDEF Passing Time

N4 Bi 0.08 1
N1 N2 Bi 0.07
N3 Bi 1
N4 Bi 0.07 1
N1 N2 Bi 0.10
N3 Bi 0.06 1
N4 Bi 0.08 1
N1 N2 Bi 0.06
N3 Bi 1
N4 Bi 0.07 1
N1 N2 Bi 0.10
N3 Bi 0.06 1
N4 Bi 0.06 1
N1 N2 Bi 0.05
N3 Bi .1
N4 Bi 0.07 1
N1 r2 Bi 0.10
N3 Bi 0.05 1
N1 N2 Bi 0.06
N3 Bi 1
N1 N2 Bi 0.083
N3 Bi 0.083
N4 Bi §
N7 Bi 5
N8 Bi 0.001
N9 Bi 0.001
N10  Bi 0.001
N6 Bi 5
N1 N2 Bi .1
N1 N2 Bi .1
N1 N2 Bi .1
N1 N2 Bi 15
N3 Bi 1.5
N4 Bi 1.5
N1 N2 Bi 0.25
N3 Bi 0.40 1
N4 Bi .5
N5 Bi 05
N6 Bi .4
N7 Bi .25
N1 N2 Bi 0.26
N3 Bi 1.47
N2 Bi 0.49
N2 Bi 0.69
N6 Bi 1.09 1
N1 N2 Bi .16
N3 Bi 0.1
N4 Bi 0.11
N5 Bi 0.11
N6 Bi 0.11
N7 Bi 0.11
N8 Bi 0.11
N9 Bi 0.11
N1 N2 Bi .062
N3 Bi .062
N4 Bi .4
N5 Bi .062
N6 Bi 0.062
N7 Bi 0.4
N8 Bi 0.062
N9 Bi 0.062
N1 N2 Bi 0.16
N3 Bi 0.16
N4 Bi 0.33
N5 Bi 0.16
N6 Bi 0.14
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Interfaces

e L L T T P T T

Net Node Location
trasl_etig1_eng N1 salida_etiq1
N2 entradas_a_engrap
trasl_etig2_eng N1 salida_etiq2
N2 entradas_a_engrap
nete1C1 N1 inveng1

N2 Mesa_eng1

N3 convEng_Cerr1

N4 conv_Engcerr12
netC1CM1 N1 convEng_Cerr1

N2 cerradora1l

N3 conv_movil1

N4 conv_Engcerr12
netE2C2 N1 inveng2

N2 Mesa_eng2

N3 conv_Engcerr12

N4 conv_Engcerr23
netC2CM2 N1 conv_Engcerr12

N2 cerradora2

N3 conv_movil2

N4 conv_Engcerr23
neteE3C3 N1 inveng3

N2 Mesa_eng3

N3 conv_Engcerr23

N4 conv_Engcerr34
netC3CM3 N1 conv_Engcerr23

N3 conv_movil3

N2 cerradora3

N4 conv_Engcerr34
netE4C4 N1 inveng4

N2 Mesa_eng4

N3 conv_Engcerr34

N4 conv_Engcerr45
netC4CM4 ° N1 conv_Engcerr34

N2 cerradorad

N3 conv_movil4

N4 conv_Engcerrd5
netE5C5 N1 inveng5

N2 Mesa_eng5
N3 conv_Engcerrd5s

N4 conv_Engcerns56 i
netC5CM5 N1 conv_Engcerrd5

N2 cerradoras

N3 conv_movils

N4 conv_Engcerr56
netE6CE N1 inveng6

N2 Mesa_eng6

N3 conv_Engcerr56

N4 conv_Engcerr67
netC6CMs N1 conv_Engcerr56

N2 cerradora6

N3 conv_movil6

N4 conv_Engcerr67
netE7C7 N1 inveng7

N2 Mesa_eng7
N3 conv_Engcerr67
N4 conv_Engcerr78

netC7CM7 N1 conv_Engcerr67
N2 cerradora7
N3 conv_movil7
N4 conv_Engcerr78
netE8CS N1 invengs

N2 Mesa_eng8
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N3

netC8CM8 N1

N2
N3
net_ EMB_almPT

N10

netCAP1 N1

N2

netCAP3 N1

N2

netCAP4 N2

netDTCap N2

conv_Engcerr78
conv_Engcerr78

cerradora8

conv_movil8

N1 embolsado

palletD

palletB

palletC

palletA

palletE

desagrupA

desagrupB

desagrupC

desagrupD

desagrupE

desagrupF
capitonadora_1

cart_cap1
capitonadora3

cart_cap_3
cart_cap4

capitonadora4
capitonadora4

N1 Mantenimiento

N4 capitonadora_1

N3 capitonadora3
netRET N4 capitonadora_1

N3 capitonadora3

N2 capitonadora4

N1 Ret_tapas

N5 cart_cap1

N6 cart_cap_3

N7 cart_cap4
netsalida N1 gateA

N3 salida

N4 gateB

N5 gateC

N6 gateDEF
netjaulas - N1 racksA

N3 jaulaA

N5 racksB

N6 jaulaB

N8 racksC

N9 jaulaC
netcargafinalABC N1 jaulaA

N5 jaulaB

N8 jaulaC

N3 gateA

NG gateB

N9 gateC
netcargafinalDEF N1 racksE

N5 racksF

N3 racksD

N4 PrepDEF

N6 gateDEF



Sasssssnsentadinnnn dessesssestnnr  wamas drssssssrrnane tessesrsrerransenniny erawn

* Resources .

srsssssssanarnans S Sesssssresarnsnns et R

Res Ent
Name Units Stats  Search Search Path Motion Cost
trasl_juegos! 1 By Urnit Closest Oldost trasl_etigl_ern Empty: 40 mpm
Home: N1 Full: 35 mpm
(Return)

trasl_juegos2 1 By Unit Closest Oldest tras|_etiq2_eng Empty: 40 mpm
Home: N1 Full: 35 mpm

(Return)

engrapador 1 By Unit Closest Oldect netE1C1 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 30 mpm
(Return)

cerrador1 1 By Unit Closest Oldest netC1CM1 Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 30 mpm
(Return)

-

engrapador2 By Unit Closest Oldest netE2C2 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 30 mpm

(Return)

cerrador2 1 By Unit Closest Oldest netC2CM2 Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 30 mpm
(Return)

engrapador3

—

By Unit Closest Oldest netE3C3 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 30 mpm
(Return)

cerrador3 1 By Unit Closest Oldest netC3CM3 Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 30 mpm

(Return)

engrapador4 1 By Unit Closest Oldest netE4C4 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 30 mpm
(Return)

cerrador4 1 By Unit Closest Oldest netC4CM4 Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 30 mpm

{Return)

engrapador5 1 By Unit Closest Oldest netE5C5 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 30 mpm
(Return)

cerradors 1 By Unit Closest Oldest netC5CM5 Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 30 mpm
(Return)

engrapadort 1 By Unit Closest Oldest netE6C6 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 30 mpm
(Return)

cerrador6 1 By Unit Closest Oldest netC6CM6& Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 30 mpm
(Return)

engrapador7 1 By Unit Closest Oldest netE7C7 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 30 mpm
(Return)

cerrador? 1 By Unit Closest Oldest netC7CM7 Empty: 50 mpm
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Home: N2 Full: 30 mpm
(Return)

engrapador8 1 By Unit Closest Oldest netESC8 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 30 mpm
(Return)

~errador8 1 By Unit Closest Oldest netC8CM8 Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 30 mpm
(Return)

cargador 2 By Unit Closest Oldest net_EMB_aimPT Empty: 50 mpm

Home: N1 Full: 30 mpm

(Return)

Capitonador1 1 By Unit Closest Oldest netCAP1 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 50 mpm
(Return)

Capitonadora 1 By Unit Closest Oldest netCAP3 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 50 mpm
(Return)

Capitonadord 1 By Unit Closest Oldest netCAP4 Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 50 mpm

(Return)

Mecanico 1 By Unit Closest Oldest netDTCap Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 50 mpm
(Return)

Retrabajadortapas 1 By Unit Closest Oldest netRET Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 50 mpm
(Return)

enjaulador 3 By Unit Closest Oldest netjaulas Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 50 mpm

(Return)

camionA 1 By Unit Closest Oldest netsalida Empty: 50 mpm
Home: N1 Full: 50 mpm
(Return)

CamiénB 1 By Unit Closest Oldest netsalida Empty: 50 mpm
Home: N4 Full: 50 mpm
(Returri;

CamiénC 1 By Unit Closest Oldest netsalida Empty: 50 mpm
Home: N5 Full: 50 mpm
(Return)

cargABC < By Unit Closest Oldest netcargafinalABC Empty: 50 mpm
Home: N2 Full: 50 mpm

cargDEF 2 By Unit Closest Oldest netcargafinalDEF Empty: 50 mpm

Home: N3 Full: 50 mpm
camionDEF 1 By Unit Closest Oldest netsalida Empty: 50 mpm

Home: N6 Full: 50 mpm
(Return)

...............

Res Frequency First Time Priority Node List Logic
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engrapador1 1625 295 N3 WAIT 2

cerrador1 1567 1600 N3 WAIT 2
engrapador2 1543 1R75 N3 WAIT 3
cerrador2 1345 1200 N3 WAIT 5
engrapador3 2345 2134 N3 WAIT 2
cerrador3 1287 854 WAIT 6
engrapadord 2871 349 WAIT 5
cerradord 1134 89 N3 WAIT 4
engrapador5 1234 2001 N3 WAIT 9
cerradors 1089 895 N3 WAIT 3
engrapador6 990 590 N3 WAIT 6
cerradoré 1165 1020 N3 WAIT 13
engrapador7 890 864 N3 WAIT 7
cerrador7 1100 N3 WAIT 4
engrapador8 980 15 N3 WAIT 8
cerrador8 1000 100 N3 WAIT 10
Resource Node Logic '

Sessssssdensrarnnennnn Srsssssusersnnannay FAsssssseststnT Rt Rt s e srssasrene

Res Node Entry Logic Exit Logic
Mecanico N1 GRAPHIC 2 GRAPHIC 1
ANIMATE 100.0
N2 GRAPHIC 1 GRAPHIC 2

N3 GRAPHIC 1 GRAPHIC 2
N4 GRAPHIC 1 GRAPHIC 2
camionA N1 GRAPHIC 1 GRAPHIC 1

N2 GRAPHIC 1 GRAPHIC 2
N3 GRAPHIC 2 GRAPHIC 2

B R T T T o T R TP

; Processing b

Process Routing
Entity Location Operation Blk QOutput Destination Rule Move Logic
materia_prima lleg_a_cag1 1 materia_prima capitonadora4  0.330000 1 *“MOVE FOR .1

materia_prima capitonadora3  0.330000 MOVE FOR .1
materia_prima capitonadora_1 0.340000 MOVE FOR .1

matcria_prima capitonadorad  IF CLOCK(HR)>= WARM THEN
{
Att2 = CLOCK( MIN)
ciclo= 1
WAIT N(1.89, CVo * 1.89)
INC capit4, 1
INC WIP, 1

1
ELSE

{

WAIT N(1.89, .15)
INC capit4, 1

INC WIP, 1
ciclo=0

}
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1 tapa_capit cart_cap4 0.950000 1 MOVE WITH Capitonador4 THEN FREE

tapa_ret  Ret_tapas 0.050000 MOVE WITH Retrabajadortapas THEN FREE

materia_prima capitonadora3  IF CLOCK(HR)>= WARM THEN

tapa_capit

Gtapa_cap

tapa_capit

tapa_ribet

tapa_ritot

tapa_etiq

tapa_capit

Gtapa_cap

tapa_capit

{

Att2 = CLOCK( MIN)
ciclo= 1

WAIT N(1.89,CVo * 1.89)
INC capit3, 1

INC WIP, 1

}

ELSE

{

WAIT N(3.12, .3)
INC capit3, 1
INC WIP, 1
ciclo= 0

}

1 tapa_capit cart_cap 3 0.950000 1 MOVE WITH Capitonador3 THEN FREE
tapa_ret  Ret_tapas 0.050000 MOVE WITH Retrabajadortapas THEN FREE

cart_cap_3 GROUP BMS
1 Gtapa_cap inv_a_rib1 FIRST1 MOVE FOR .1

Gtapa_cap inv_a_rib2 FIRST MOVE FOR .1
inv_a_rib1 UNGROUP

RIBETEADORA 1 WAIT N(1.9496, CVo * 1.9496)
1 tapa_ribet inv_a_et1 FIRST1 MOVE FOR .1

tapa_ribet inv_a_et2 FIRST MOVE FOR .1

inv_a_et1 1 tapa_ribet ETIQUETADORA_1 FIRST1 MOVE FOR .1

ETIQUETADORA_1 WAIT N(1.6766,CVo * 1.6766)
1 tapa_etiq salida_etigt FIRST1 MOVE FOR .1

salida_etiql  INC et_total1, 1
et_total_final = (et_total1 + et_total2)
GROUP BMS

1 Gtapa_etiq entradas_a_engrap FIRST1 MOVE WITH trasl_juegos1
THEN FREE

cart_capd GROUP BMS

1 Gtapa_cap inv_a_rib2 FIRST1 MOVE FOR .1
inv_a_rib2 UNGROUP

RIBETEADORA_2  WAIT N(1.9496, CVo * 1.9496)
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tapa_ribet

tapa_ribet

tapa_etiq

tapa_capit

tapa_capit

1 tapa_ribet inv_a_et2 FIRST1 MOVE FOR .1
inv_a_et2 1 tapa_ribet ETIQUETADORA 2 FIRST1 MOVE FOR .1

ETIQUETADORA_2 WAIT N(1.6766,CVo * 1.6766)
1 tapa_etiq salida_etig2 FIRST1 MOVE FOR .1

salida_etiq2  INC et_total2, 1

et_total_final = (et_total1 + et_total2)

GROUP BMS
1 Gtapa_etiq entradas_a_engrap FIRST1 MOVE WITH tras! _juegos2
THEN FREE
inv_a_rib1 1 tapa_capit RIBETEADORA_ 1 FIRST1 MOVE FOR .2
inv_a_rib2 1 tapa_capit RIBETEADORA_2 FIRST1 MOVE FOR .2

materia_prima capitonadora_1 IF CLOCK(HR)>= WARM THEN

tapa_capit

tapa_etiq

TIPO1010

{

Att2 = CLOCK( MIN)
WAIT N(1.89,CVo * 1.89)
INC capit1, 1

ciclo= 1

INC WIP, 1

)
ELSE

{

WAIT N(4.17, 0.34)
INC capit1, 1
ciclo=0

INC WIP, 1

}

1 tapa_capit cart_capl 0.950000 1 MOVE WITH Capitonador1 THEN FREE

tapa_ret Ret_tapas 0.050000 MOVE WITH Retrabajadortapas THEN FREE

cat_cap!  GROUP BMS
1 Gtapa_cap inv_a_rib1 FIRST1 MOVE FOR .1
Gtapa_cap inv_a rib2 FIRST MOVE FOR .1

entradas_a_engrap 1 TIPO1010  PALLET_GRUPOS 0.160000 1
TIPO1020 PALLET_GRUPOS 0.198900
TIPO1030 PALLET_GRUPOS 0.019000
TIPO1040 PALLET_GRUPQS  0.029000
TIPO2010 PALLET_GRUPOS  0.125000
TIPO2020 PALLET_GRUPQOS 0.252000
TIPO2030 PALLET_GRUPOS 0.014000
TIPO2040 PALLET_GRUPOS 0.065000
TIPO3010 PALLET_GRUPOS  0.000200
TIPO3020 PALLET_GRUPOS 0.001000
TIPO3030 PALLET_GRUPOS 0.000400
TIPO3040 PALLET_GRUPOS 0.001500
TIPO4010  PALLET_GRUPOS 0.029000
TIPO4020 PALLET_GRUPOS 0.047000
TIPO4030 PALLET_GRUPOS 0.016000
TIPO4040 PALLET_GRUPQOS 0.042000
PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(5.157,CVo * 5.157)

tiempo_cerr= N(3.9605,CVo * 3.9605)

tamano=10

tipo =1

1 TIPO1010  inveng1 FIRST1 MOVE FOR 3

TIPO1010  inveng2 FIRST MOVE FOR .3
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TIPO1020

TIPO1030

TIPO1040

TIPO2010

TIPO2020

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(6.238,CVo * 6.238)

TIPO1010

TIPO1010
TIPO1010
TIPO1010
TIPO1010
TIPO1010

inveng3

inveng4
inveng5
inveng6
inveng?
inveng8

tiempo_cerr= N(4.4009,CVo ~ 4.4009)

tamano=20
tipo =1

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(7.276,CVo * 7.276)

1 TIPO1020

TIPO1020
TIPO1020
TIPO1020
TIPO1020
TIPO1020
TIPO1020
TIPO1020

inveng1

inveng2
inveng3
inveng4
inveng5
inveng6
inveng7
inveng8

tiempo_cerr= N(4.8413, CVo * 4.8413)

tamano=30
tipo=1

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(8.199,CVo * 8.199)

1 TIPO1030

TIPO1030
TIPO1030
TIPO1030
TIPO1030
TIPO1030
TIPO1030
TIPO1030

inveng1

invengz2
inveng3
inveng4
inveng5s
invengs
inveng?7
inveng8

tiempo_cerr= N(6.0273, CVo * 6.0273)

tamano=40
tipo=1

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(7.329,CVo * 7.329)

1 TIPO1040

TIPO1040
TIPO1040
TIPO1040
TIPO1040
TIPO1040
TIPO1040
TIPO1040

inveng1

inveng2
inveng3
inveng4
inveng5
inveng6
inveng7?
inveng8

tiempo_cerr= N(5.887, CVo * 5.887)

tamano=10
tipo =2

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(8.444,CVo * 8.444)

1 TIPO2010

TIPO2010
TIPO2010
TIPO2010
TIPO2010
TIPO2010
TIPO2010
TIPO2010

inveng1

inveng2
inveng3
inveng4
inveng5
inveng6
inveng7
inveng8

tiempo_cerr= N(6.8962,CVo * 6.8962)

tamano=20
tipo=2

1 TIPO2020

TIPO2020
TIPO2020
TIPO2020
TIPO2020
TIPO2020

TIPO2020

inveng1

inveng2
inveng3
inveng4
invengs
invengé

inveng7

FIRST

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

MOVE FOR .3

MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .

WWLWWWWW

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .

WWWWWWww

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .

WWWWWWW

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

MOVE FOR .
MOVE FOR .
*AQVE FOR .
MOVE FOR
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .

WWwwwwww

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

FIRST

MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MQVE FOR .3
MOVE FOR .3

MOVE FOR .3



TIPO2030

TIPO2040

TIPO3010

TIPO3020

TIPO3030

TIPO3040

TIPO2020

inveng8

FIRST

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(9.453,CVo * 9.453)
tiempo_cerr= N(7.9054, CVo * 7.9054)

tamano=30
tipo=2

1 TIPO2030 invengt
TIPO2020  inveng2
TIFO2030  inveng3
TIPO2030  inveng4
TIPO2030  inveng5
TIPO2030  inveng6
TIPO2030  inveng?
TIPO2030  inveng8

MOVE FOR .3

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .

WWWwwWwww

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(11.104, CVo * 11.104)
tiempo_cerr= N(8.377,CVo * 8.377)

tamano=40
tipo=2

1 TIPO2040

TIPO2040
TIPO2040
TIPO2040
TIPO2040
TIPO2040
TIPO2040
TIPO2040

inveng1

inveng2
inveng3
inveng4
invengs
invengB
inveng7
inveng8

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(7.678,CVo * 7.678)
tiempo_cerr= N(7.078, CVo * 7.078)

tamano=10
tipo =3

1 TIPO3010  invengt
TIPO3010  inveng2
TIPO3010  inveng3
TIPO3010  inveng4
TIPO3010  inveng5
TIPO3010  inveng6
TIPO3010  inveng?
TIPO3010  inveng8

MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(8.736,CVo * 8.7386)
tiempo_cerr= N(7.6556, CVo * 7.6556)

tamano=20
tipo=3

1 TIPO3020 invengl
TIPO3020  inveng?
TIPO3020  inveng3
TIPO3020  inveng4
TIPO3020  inveng5
TIPO3020  inveng6
TIPO3020  inveng7
TIPO3020  inveng8

MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(9.641,CVo * 9.641)
tiempo_cerr= N(8.2332, CVo * 8.2332)

tamano=30
tipo =3

1 TIPO3030

TIPO3030
TIPO3030
TIPO3030
TIPO3030
TIPO3030
TIPO3030
TIPO3030

inveng1

inveng2
inveng3
inveng4
inveng5
inveng6
inveng7
inveng8

MOVE FOR .
MQOVE FOR
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .
MOVE FOR .

WWwwwwww

FIRST1 MOVE FOR .3

FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST
FIRST

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(10.596,CVo * 10.596)
tiempo_cerr= N(10.526, CVo * 10.526)

tamano=40
tipo=3

1 TIPO3040

TIPO3040
TIPOQ3040

inveng1

inveng2
inveng3

FIRST 1

FIRST
FIRST

MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3
MOVE FOR .3

MOVE FOR .3

MOVE FOR .3
MOVE FOR .3



ALL

ALL

ALL

ALL

ALL

ALL

ALL

ALL

ALL

ALL

ALL
ALL
ALL
ALL
ALL
ALL
ALL
ALL

ALL

ALL

ALL

TIPO3040  inveng4 FIRST MOVE FOR .3
TIPO3040  inveng5 FIRST MOVE FOR .3
TIPO3040  inveng6 FIRST MOVE FCR .3
TIPO3040  inveng? FIRST MOVE FOR .3
TIPO3040  inveng8 FIRST MOVE FOR .3
Mesa_eng1 GET engrapador1
WAIT tiempo_eng
1 Al coav_Engcerri2 MOST 1 MOVE WITH engrapador1 THEN FREE
Mesa_eng2
GET engrapador2
WAIT tiempo_eng
1 ALL conv_Engcerri2 MOST1  MOVE WITH engrapador2 THEN FREE
ALL conv_Engcerr23 MOST MOVE WITH engrapador2 THEN FREE
Mesa_eng3 GET engrapador3
WAIT tiempo_eng 1 ALL conv_Engcerr23 MOST1  MOVE WITH engrapador3 THEN FREE
ALL conv_Engcerr34 MOST MOVE WITH engrapador3d THEN FREE
Mesa_eng4 GET engrapadord
WAIT tiempo_eng 1 ALL conv_Engcerr34 MOST1  MOVE WITH engrapadord THEN FREE
ALL conv_Engcerrd5 MOST MOVE WITH engrapador4 THEN FREE
Mesa_eng5 GET engrapador5
WAIT tiempo_eng 1 ALL conv_Engcerrd5 MOST 1 MOVE WITH engrapador5 THEN FREE
ALL conv_Engcerr56 MOST MOVE WITH engrapador5 THEN FREE
Mesa_erg6 GET engrapadort
WAIT tiempo_eng 1 ALL conv_Engcerr56 MOST 1  MOVE WITH engrapadoré THEN FREE
ALL conv_Engcerr67 MOST MOVE WITH engrapadoré THEN FREE
Mesa_eng7 GET engrapador7
WAIT tiempo_eng 1 ALL conv_Engcerr67 MOST1  MOVE WITH engrapador7 THEN FREE
ALL conv_Engcerr78 MOST MOVE WITH engrapador7 THEN FREE
Mesa_eng8 GET engrapador8
‘ WAIT tiempo_eng 1 ALL conv_Engcerr78 MOST1  MOVE WITH engrapador8 THEN FREE
convEng_Cerr1 1 ALL cerradorail MOST1  MOVE WITH cerrador1
conv_Engcerr12 1 ALL cerradora2 MOST 1 MOVE WITH cerrador2
ALL cerradora MOST MOVE WITH cerrador1
conv_Engcerr23 1 ALL cerradora3 MOST1  MOVEWITH cerrador3
ALL cerradora2 MOST MOVE WITH cerrador2
conv_Engcerr34 1 ALL cerradora4 MOST1  MOVE WITH cerrador4
ALL cerradora3 MOST MOVE WITH cerrador3
conv_Engcerrd4s 1 ALL cerradora5 MOST1  MOVE WITH cerrador5
ALL cerradorad MOST MOVE WITH cerradord
conv_Engcerr56 1 ALL cerradorac MOST1  MOVE WITH cerrador6
ALL cerradora5 MOST MOVE WITH cerradorS
conv_Engcerr67 1 ALL cerradora7 MOST 1 MOVE WITH cerrador?
ALL cerradora6 MOST MOVE WITH cerrador6
conv_Engcerr78 1 ALL cerradora8 MOST1  MOVE WITH cerrador8
ALL cerradora?7 MOST MOVE WITH cerrador?
cerradora WAIT tiempo_cerr 1 ALL conv_movil1 FIRST1 MOVE WITH cerrador1 THEN FREE
cerradora2 WAIT tiempo_cerr 1 ALL conv_movil2 FIRST 1 MOVE WITH cerrador2 THEN FREE
cerradora3 WAIT tiempo_cerr 1 ALL conv_movil3 FIRST1 MOVE WITH cerrador3 THEN FREE
cerradorad WAIT tiempo_cerr 1 ALL conv_movil4 FIRST1 MOVE WITH cerradord THEN FREE

cerradorab WAIT tiempo_cerr 1 ALL conv_movils FIRST 1 MOVE WITH cerrador5 THEN FREE



ALL

ALL

ALL

ALL
ALL
ALL
ALL
ALL
ALL
ALL
ALL

ALL

cerradorab WAIT tiempo_cerr

cerradora? WAIT tiempo_cerr

cerradora8
WAIT tiempo_cerr
1 ALL

conv_movil1
conv_movil2
conv_movil3
conv_movil4
conv_movils
conv_movilC
conv_movil7
conv_movil8

- h wh mh bk b b

embolsado tpo_op_emb
INC colchones_term, 1

IF tamano=10 THEN

{
INC Colchones_010, 1

}
ELSE

{
IF tamano=20 THEN

{

INC Colchones_020, 1
}

ELSE

{
IF tamano=30 THEN

{

INC Colchones_030, 1
1

ELSE

{
INC Colchones_040, 1
h

IF tipo= 1 THEN

{
INC tipo1, 1
DEC WIP, 1

}
ELSE

{
IF tipo= 2 THEN

{
INC tipo2, 1
DEC WIP, 1

)
ELSE

{

IF tipo= 3 THEN
{

INC tipo3, 1
DEC WIP, 1

)

ELSE

{

IF tipo= 4 THEN
{

INC tipod, 1
DEC WIP, 1

1 ALL conv_movilé FIRST 1
1 ALE conv_movil7 FIRST 1
conv_movil8 FIRST1 MOVE WITH cerrador8 THEN FREE
ALL conv_movil2 FIRST 1
ALL conv_movil3 FIRST 1
ALL conv_movild FIRST 1
ALL conv_movils FIRST 1
ALL conv_movilé FIRST 1
ALL conv_movil7 FIRST 1
ALL conv_movil8 CIREST 1§
ALL embolsado FIRST1 MOVE FOR .05

MOVE WITH cerrador6 THEN FREE

MOVE WITH cerrador? THEN FREE
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Gtapa_etiq
ALL

ALL
ALL
ALL
ALL
ALL

ALL

!
ELSE

{
INC tipo5, 1
m

1 ALL

ALL

ALL

ALL

ALL

entradas_a_engrap UNGROUP

inveng1
inveng2
inveng3
inveng4
inveng5s
inveng6

inveny7

1

ALL

palletA

palletB

palletC

palletD

pallete

0.25000C 1 IF ciclo = 1 THEN

{
LOG " CICLO DE TIEMPO " Att2
MOVE WITH cargador THEN FREE

}
ELSE

{
MOVE WITH cargador THEN FREE
}

0.200000 IF ciclo =1 THEN

{
LOG * CICLO DE TIEMPO " Att2
MOVE WITH cargador THEN FREE

}
ELSE

{
MOVE WITH cargador THEN FREE

}
0.200000 IF ciclo =1 THEN

{LOG * CICLO DE TIEMPO " Att2

MOVE WITH cargador THEN FREE

}ELSE

E‘JIOVE WITH cargador THEN FREE
0.2}()0000 IF ciclo = 1 THEN

{
LOG " CICLO DE TIEMPO " Att2
MOVE WITH cargador THEN FREE

}

ELSE

{

MOVE WITH cargador THEN FREE

}
0.150000 IF ciclo =1 THEN

{
LOG * CICLO DE TIEMPO " Att2
MOVE WITH cargador THEN FREE

}
ELSE

{
MOVE WITH cargador THEN FREE
}

FIRST 1

1 ALL

1 ALL

1 ALL

1 ALL

1 ALL

1 ALL

Mesa_eng1
Mesa_eng2
Mesa_eng3
Mesa_eng4
Mesa_eng5s
Mesa_eng6

Mesa_eng7

FIRST 1
FIRST 1
FIRST 1
FIRST 1
FIRST 1

FIRST 1

MOVE WITH engrapador1t THEN FREE
MOVE WITH engrapador2 THEN FREE
MOVE WITH engrapador3 THEN FREE
MOVE WITH engrapadord THEN FREE
MOVE WITH engrapador5 THEN FREE
MOVE WITH engrapador6é THEN FREE

MOVE WITH engrapador? THEN FREE



ALL

tapa_ret

TIPO4010

TIPO4020

TIPO4030

TIPO4040

TIPO1010
TIPO1020
TIPO1030
TIPO1040
TIPO2010
TIPO2020
TIPO2030
TIPO2040
TIPO3010
TIPO3020
TIPO3030

inveng8 1 ALL Mesa_eng8
Ret_tapas INC retrabajos, 1
GET Retrabajadortapas
WAIT N(2,.2) 1 tapa_capit cart_cap1
tapa_rapit cart_cap_3
tapa_capit cart_cap4

FIRST 1

MOVE WITH engrapador8 THEN FREE

0.330000 1 MOVE WITH Retrabajadortapas THEN FREE

PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(11.2037,CVo * 11.2037)
tiempo_cerr= N(6.6292, CVo * 6.6292)

tamaro=10
tipO =4

tiempo_cerr= N(9.3859,CVo * 9.3859)

tamano=20
tipo=4

tiempo_cerr= N{10.738, CVo * 10.738)

tamano=30
tipo =4

tamano=40
lipO =4

PALLET_GRUPOS
PALLET_GRUPQOS
PALLET_GRUPOS
PALLET_GRUPOS
PALLET_GRUPOS
PALLET_GRUPOS
PALLET_GRUPOS
PALLET_GRUPOS
PALLET_GRUPOS
PALLET GRUPOS

0.330000 MOVE WITH Retrabajadortapas THEN FREE
0.340000 MOVE WITH Retrabajadortapas THEN FREE

1 TIPO4010 invengl FIRST1 MOVEFORO0.3

TIPO4010  inveng2 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4010  inveng3 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4010  inveng4 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4010  inveng5 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4010  inveng6 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4010  inveng7 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4010  inveng8 FIRST MOVE FOR 0.3
PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(15.1274,CVo * 15.1274)

1 TIPO4020 invengl FIRST1 MOVE FOR 0.3

TIPO4020  inveng2 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4020  inveng3 FIRST MOVE FOR 0.5

TIPO4020  inveng4 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4020  inveng5 FIRST  MOVE FOR 0.3

TIPO4020  inveng6 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4020  inveng? FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4020  inveng8 FIRST  MOVE FOR 0.3
PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(16.8245,CVo * 16.8245)

1 TIPO4030 invengt FIRST1 MOVE FOR 0.3

TIPO4030  inveng2 FIRST  MOVE FOR 0.3

TIPO4030  inveng3 FIRST  MOVE FOR 0.3

TIPO4030  inveng4 FIRST  MOVE FOR 0.3

TIPO4030  inveng5 FIRST MOVE FORO0.3

TIPO4030  inveng6 FIRST  MOVE FOR 0.3

TIPO4030  inveng7 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4030  inveng8 FIRST MOVE FOR 0.3
PALLET_DESAGRUP tiempo_eng= N(23.5037,CVo * 23.5037)

tiempo_cerr= N(15.9851,CVo * 15.9851)

1 TIPO4040 inveng1 FIRST1 MOVE FOR 0.3

TIPO4040  inveng2 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4040  inveng3 FIRST  MOVE FOR 0.3

TIPO4040  inveng4 FIRST  MOVE FOR 0.3

TIPO4040  inveng5 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4040  inveng6 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4040  inveng7 FIRST MOVE FOR 0.3

TIPO4040  inveng8 FIRST MOVE FOR 0.3

GROUP 10 1 G110 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP 10 1 G120 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP 3 1 G130 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP 8 1 G140 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP 6 1 G210 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP 6 1 G220 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP 2 1 G230 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP 6 1 G240 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP & 1 G310 PALLET_DESAGRUFP FIRST 1

GROUP 3 1 G320 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

GROUP 1 1 G330 PALLET_DESAGRUP FIRST 1

PALLET_GRUPOS
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TIPO3040
TIPO4010
TIPO4020
TIPO4030
TIPO4040
ALL
ALL
ALL

ALL

ALL

ALL

ALL
ALL
ALL
ALL

ALL
ALL

ALL
bases

ALL

ALL

ALL

ALL

PALLET_GRUPUS GROUP 3 1 G340 PALLET_DESAGRUP FIRST 1
PALLET_GRUPOS GROUP 3 1 G410 PALLET_DESAGRUP FIRST 1
PALLET_GRUPOS GROUP 2 1 G420 PALLET_DESAGRUP FIRST 1
PALLET_GRUPOS GROUP 1 1 G430 PALLET _DESAGRUP FIRST 1
PALLET_GRUPOS GROUP 2 1 G440 PALLET_DESAGRUP FIRST 1
PALLET_DESAGRUP UNGROUP
palletA GRULUP 10 1 GA desagrupA FIRST1 MOVE WITH cargador THEN FREE
palletB GROUP 10 1 GB desagrupB FIRST 1  MOVE WITH cargador THEN FREE
palletC GROUP 10 1 GC desagrupC FIRST 1 MOVE WITH cargador THEN FREE
palletD GROUP 10 1 GD desagrupD FIRST1 MOVE WITH cargador THEN FREE
pallete GROUP 10
IF FREECAP(racksE) > 0 THEN
ROUTE 1
ELSE
ROUTE 2
1 GE desagrupE FIRST1 MOVE WITH cargador THEN FREE
2 GE desagrupF FIRST1 MOVE WITH cargador THEN FREE
desagrupA UNGROUP
desagrupB UNGROUP
desagrupC UNGROUP
desagrupD UNGROUP
desagrupE UNGROUP
desagrupF UNGROUP
desagrupA 1 ALL racksA FIRST 1
desagrupB 1 ALL racksB FIRST 1
desagrupC 1 ALL racksC FIRST 1
desagrupD 1 ALL racksD FIRST 1
desagrupE 1 ALL racksE FIRST 1
desagrupF 1 ALL racksF FIRST 1
racksA ACCUM 100
1 ALL jaulaA FIRST1 MOVE WITH enjaulador THEN FREE
racksB ACCUM 100 1 ALL jaulaB FIRST1 MOVE WITH enjaulador THEN FREE
racksC ACCUM 100 1 ALL jaulaC FIRST1 MOVE WITH enjaulador THEN FREE
racksD ACCUM 100 1 ALL PrepDEF FIRST1 MOVE WITH cargDEF THEN FREE
racksE ACCUM 400 1 ALL PrepDEF FIRST1 MOVE WITH cargDEF THEN FREE
racksF ACCUM 100 1 ALL PrepDEF FIRST1 MOVE WITH cargOEF THEN FREE
jaulaA ACCUM 120
WAIT 20 1 ALL gateA FIRST1 MOVE WITH cargABC THEN FREE
salida 1 ALL EXIT FIRST 1
llegada_bases tipo=5
1 bases conv_movil 1 FIRST 1
gateA GROUP 120 1 ALL salida FIRST1  MOVE WITH camionA THEN FREE
jaulaB ACCUM 100
WAIT 20 1 ALL gateB FIRST1 MOVE WITH cargABC THEN FREE
jaulaC ACCUM 80
WAIT 20 1 ALL gateC FIRST1 MOVE WITH cargABC THEN FREE
gateB GROUP 100 1 ALL salida FULL1  MOVE WITH CamiénB THEN FREE
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ALL gateC GROUP 80 1 ALL salida FULL1  MOVE WITH CamiénC THEN FREE

ALL PrepDEF ACCUM 70 1 ALL gateDEF FIRST1 MOVE WITH cargDEF THEN FREE
ALL gateDEF GROUP 70 1 ALL salida FIRST1  MOVE WITH camionDEF THEN FREE
Arrivals "

B T 1) B S L L]

Entity Location  Qty each First Time Occurrences Frequency  Logic

materia_prima lleg_a_cap1 1 0 inf N(.9807,.0014)
bases llegada_bases 1; arrbase 960 inf 24 HR

sersan B R TP T T Ssssssessererrnraununnnnan esssssssestnntnne

Shift Assignments

R T T T Sessssssssesassarn R R EE srnssnne

Locations Resources Shift Files Priorities Disable Logic

Capitonador1  C:\edgar\Guadalajara\proyecto 99,99,99,99 No
Capitonador3

Capitonador4

Retrabajadortapas

trasl_juegos1

trasl_juegos2

cerrador2 C:\edgar\Guadalajara\proyecto 99,99,99,99 No
cerrador3

engrapador2

engrapador3

cargador

cerradord C:\edgar\Guadalajara\proyecto 99,99,99,99 No
cerrador5
cerrador6
cerrador7
engrapador4
engrapador5
engrapadort
cerrador1
engrapador7
cerrador8
engrapador1
cargABC
cargDEF
enjaulador

engrapador8 C:\edgar\Guadalajara\proyecto 99,99,99,99 No
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ID Type Classification
tiempo_eng Integer  Entity
tiempo_cerr Integer  Entity
tamano Integer  Entity
tipo Integer  Entity
ciclo Integer  Entity
Att2 Integer  Entity
Att3 Integer  Entity

B L T Y

Variables (global)
1D Type Initial value Stats
et totalt  Integer O Time Series
ei_wal2  Integer 0 Time Series
et_total_final Integer 0 Time Series
capitd Integer 0 Time Series
capit3 Integer 0O Time Series
capit1 Integer O Time Series
colchones_term Integer 0 Time Series
Colchones_010 Integer 0O Time Series
Colchones_020 Integer 0 Time Series
Colchones_030 Integer 0 Time Series
Colchones_040 Integer 0 Time Series
retrabajos Integer O Time Series
tipo1 Integer 0 Time Series
tipo2 Integer 0 Time Series
tipo3 Integer 0O Time Series
tipc4 Integer 0 Time Series
tipo5 Integer O Time Series
WIP Integer O Time Series
WIPS Integer 0O Time Series
: Macros *
1D Text
tpo_op_emb  WAIT N(0.6,.1) B
speed 2
cap_conmov 3
cap_coneng 2
G_ENG 5
probA 3
prob8 3
probC 2
probD 15
probE .05
BMS 50
SETUP 8
CVo 75
SETUPRIBETI 3
WARM 200
activo 0

Subroutines N

B LT r T sassrens

1D Type Parameter Type Logic
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Sub1

R T Y

R Ty

ID

None

--------

VIEW *INICIO"
WAIT 35
VIEW "PLANT"
WAIT 350000
VIEW "CAP-RIB"
WAIT 35
VIEW "CERRADO"
WAIT 55
VIEW "MTTO"
WAIT 1
VIEW "EMBARQUES"
WAIT 4
VIEW "CARGA"
WAIT 4
VIEW "PLANT"
WAIT 780
ANIMATE 80.0
VIEW "CERRADO"
WAIT 30
ANIMATE 40.0
VIEW "PLANT"
WAIT 120
ANIMATE 80.0
VIEW "CERRADO"
WAIT 50
ANIMATE 40.0
VIEW "PLANT"
WAIT 12000

sesssssssasrmrrneneTRans R T T PRy

Arrival Cycles *

R T T SEsmesssrssnes st R R

Qty /%  Cumulative Time (Hours) Value

0 10
10
10
10
10
10
10
- External Files "
ID Type File Name Prompt
(null)  Shift C:\edgar\Guadalajara\proyecto conveyors\nulo.sft
(null)  Shift C:\edgar\Guadalajara\proyecto conveyors\TOTAL.sft

arrbase  Quantity No
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6.4 ANEXO 4.- RESULTADOS ESCENARIO 1

Header

General Report
Output from C:\edgarpers\tesisitesis MOSP3 MOD

Datc: May/02/2002 Time: 12:23:48 PM
- escenariol

Scenario
Replication

Warmup Time
Simulation Time : 224 hr

1of

1

1200 hr

Location_Na| Scheduled _ Tolal_Entne| Average_Mi| Average_Co|Maxmum_C} Cunenl_CaI
Capacity nutes _Per_ P_Lml
me Hours Entry ntents onlents nients l
capionadora 24 i 293 47 085 1 3 9575
capitonadora 24 1 346 ag2 084 1 1 84 27
cartcap 3 24 50 350 137 88 3351 50 50 67 03
cart capd 24 50 339 152 04 35.79 50 39 7159
invaetl 24 1 480 0Bt 027 1 0 271
inv a et2 24 1 540 116 043 1 1 4363
salida etiqt 24 50 515 7269 2599 50 15 52
salida etiq2 24 50 550 69 88 2669 50 50 53.39|
lleg a cant 24 999999 5973 1130 47 458913 4845 4945 0.47
inv a nbl 24 1 12 114 48 095 1 1 95 4
nv a nb2 24 1 10 14326 099 1 1 99 49
capitonadora 24 1 392 3 08 1 1 90 62
can cap! 24 50 417 105 43 3053 50 17 61 06|
entradas a e 24 3 20 94 32 13 3 3 43 67|
Mesa eng1 24 1 82 165 093 1 1 94
conv mawill 24 10 122 4523 383 10 2 5518
cerradoral 24 1 62 2237 096 1 1 96.34
convEng Cer 24 10 1] 0 0 0 o] Q
embolsaco 24 1 912 1.4 0s8e 1 1 89 7|
racksA 24 a2 230 27194 4343 100 k4] 15 97|
conv Engcer 24 10 122 129 956 10 10 95 65|
conv Engcer 24 10 10 127 42 873 10 10 97.33)
conv Engcern 24 10 10 120.09 917 10 ] 91.74
conv Engcen 24 10 127 869 7.66 10 9 75.64
conv Engcer 24 10 154 44 76 478 10 5 47 88|
conv Engeer 24 10 156 17.08 185 6 1 18 51
conv mowl2 24 10 215 52 44 783 10 5 63.28,
v conv movil3 24 10 316 4349 954 10 6 62.12]
f conv movild 24 10 428 331 9.84 10 10 §5 57
conv mowvils 24 10 545 2605 986 10 10 4904
conv mowilé 24 10 689 2048 ar7e 10 10 43 56|
conv mowil7 24 10 B15 1718 972 10 10 42.08)
conv mowilg 24 10 921 151§ an 10 10 38.52
conv Engcer 24 10 11§ 746 061 6 0 6.17,
Mesa eng2 24 1 97 13.88 083 1 1 9353
cerradora2 24 1 80 1485 093 1 1 63 46|
cerradorad 24 1 100 1343 vea 1 0 833
cerragorad 24 1 108 1209 091 1 1 9157
cerradora’ 24 1 118 13 092 1 o 92 64
cerradorat 24 1 145 889 089 1 1 8955
cerradora’ 24 1 128 966 08s 1 1 8592
cerradorad 24 1 109 738 055 1 1 5587
Mesa eng3 24 1 12 1199 083 1 1 9328
Mesa engd 24 1 127 10 49 092 1 1 92 55|
Mesa engs 24 i 152 668 091 1 1 91.68
Mesa engb 24 1 138 953 091 1 1 91.35
Mesa eng? 24 1 156 848 09 1 1 91 89|
Mesa engB 24 1 Q 0 0 (1] 0 0
imveng1 24 4 as 67 .47 358 4 - 99 58|
inveng2 24 4 100 5731 368 4 4 995
invengd 24 4 115 45 79 397 4 4 99 42
invengd 24 4 130 4401 a7 4 4 99 34
invengS 24 4 155 36.86 3.96 4 4 99.21
invengt 24 4 141 40 55 397 4 4 99 .26
inveng? 24 4 159 3593 398 4 4 99 19|
vengs 24 4 4 1440 4 4 4 100
Mantenimien 24 1 0 0 0 0 o 0|
Aet tapas 24 1 45 1356 042 1 1 42 38
PALLET GRI 24 60 907 717 4861 60 60 8102
PALLET DE! 24 100 266 531.3¢ 9816 100 100 9815
palletA 24 10 233 273 441 10 3 4417
pallets 24 10 180 3724 465 10 0 46 55




|palletC 24 10 183 3238 434 10 3 434
pallelD 24 10 205 2873 409 10 5 4091
pallete 24 10 130 5085 459 10 [0} 4591
racksB 24 357 240 28219 47 03 100 40 1317
racksC 24 374 270 24301 4556 100 70 1218
LacksC < 289 270 2548 a1 100 70 1653
racksE 24 B34 410 1188 47 33838 400 181 3828
racksF 24 136 0 0 0 0 0 0|
desagrupA 24 10 23 0 0 1 0 0
desagrupB 24 10 18 0 0 1 0 0|
desagrupl. 24 10 18 0 0 1 0 0
desagrupD 24 10 20 0 0 1 0 0
desagrupE 24 10 12 0 0 1 0 0
desagrupF 24 10 ] 0 0 0 0 0
jauiaA 24 120 300 4241 8835 120 60 7363
salida 24 999999 13 0 ] i | 0 0|
llegada base 24 999999 70 aste 171 39 12 0|
jaulaB 24 120 200 M 472 100 0 394
jaulaC 24 120 240 21534 3589 120 0 2991
galeA 24 120 240 731 1.21 120 0 1.02
gateB 24 100 200 607 084 100 Q 0B84
gateC 24 80 240 483 08 80 0 1.01
PrepDEF 24 70 449 1375 4287 70 29 61.25
gateDEF 24 70 420 484 1.41 70 0 202
RIBETEADO 24 1 546 217 o0gs2 1 1 82 41
RIBETEADO 24 1 476 amn 089 1 1 89.84
ETIQUETAD 24 1 480 187 062 1 0 82 41
ETIQUETAD 24 1 540 189 [ 1 1 71.03
5896
5329
Location_Nal Scheduled_ P,Pamatly_l
e al s ] P_Empty ] Oco P_Full l P_Down |
cartcap 3 24 0.08 7147 2847 0}
carl capd 24 018 57.31 42 54 0}
salida eliq1 24 197 938 424 0|
salida eligq2 24 125 916 715 o]
lleg a cap1 24 0 100 1] of
cart cap! 24 0.186 7427 25.57 0
entradas a e 24 40 04 3544 2452 0|
conv mowvil1 24 264 8599 11.37 0
lconvEng Cer 24 100 0 [+] 0
racksA 24 217 97.83 0 0l
conv Engeen 24 0 2353 76 47 0
conv Engeen 24 0 19.08 B0 92 0|
conv Engcer 24 0 4214 5786 0
conv Engcern 24 1} 7281 2719 0
conv Engeen 24 327 93.15 359 0f
conv Engcen 24 2043 i9.57 o o
cony movil2 24 0.28 6365 3607 o
conv mowild 24 0 239 761 0l
CONV Movild 24 0 953 80 47 0
conv mowilS 24 0 882 8118 0
conv mowil6 24 0 1.1 6823 0
conv movil7 24 0 15.06 B4.54 0
conv movilg 24 0 1825 8175 0|
conv Engcen 24 682 kN ] 0 of
inveng1 24 0 1.69 9831 0
nveng2 24 0 2 98 0|
inveng3 24 0 231 5769 of
invengd 24 1] 262 9738 0
invengs 24 0 215 96 B5 0
|inveng6 24 0 285 97.15 of
inveng7 24 [} 323 96.77 0f
inveng8 24 0 0 100 0l
PALLET GRI 24 (1] g2 6079 0|
PALLET DE! 24 ¢} 2723 7277 0f
palletA 24 922 807 008 0)
pallets 24 11.91 8803 007 0|
palletC 24 15.01 8285 214 0
palietD 24 16 47 8347 006 0|
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pallete 24 10.34 89.62 0.04 0
racksB 24 8.78 91.22 0 0
racksC 24 3.4 96.59 0 0
racksD 24 3.41 96.55 0 G
racksE 24 0 100 0 0
racksF 24 100 0 0 0
desagrupA 24 100 0 0 0
desagrupB 24 100 0 0 0
desagrupC 24 100 0 0 0
desagrupD 24 100 0 0 0
desagrupE 24 100 0 0 0
desagrupF 24 100 0 0 0
jaulaA 24 0 97.15 2.85 0
salida 24 100 0 0 0
llegada bases 24 33.00 66.67 0 0
jaulaB 24 93.44 6.55 0 0
jaulaC 24 41.09 57.89 1.03 0
gateA 24 97.97 2.03 0 0
gateB 24 98.31 1.69 0 0
gateC 24 97.98 2.02 0 0
PrepDEF 24 0 100 0 0
gateDEF 24 95.8 4.2 0 0
) Scheduled _ , -

Location_Name Hours P_Operation| P_Setup P_ldle P_Waiting | P_Blocked | P_Down
capitonadorad 24 37.49 0 2.03 4.69 53.57 222
capitonadora3 24 45.06 0 2.4 5.27 43.94 3.33
inv a ett 24 0 0 72.9 0 271 0
inv aet2 24 0 0 56.37 0 43.63 0
inv aribt 24 0 0 46 0 95.4 0
inv a rib2 24 0 0 0.51 0 99.49
capitonadora 1 24 54.24 0 2.72 2.91 33.46 6.67
Mesa eng1 24 48.19 0 6 0.01 458 0
cerradorat 24 25.59 0 3.66 15.96 54.79 0
embolsado 24 73.07 0 96 16.64 0 0.69
Mesa eng2 24 55.28 0 6.46 0 38.26 0
cerradora? 24 36.81 0 6.54 455 52.1 0
cerradora3 24 38.33 0 6.7 3.57 51.4 0
cerradorad 24 48.06 0 7.04 0.37 43.14 1.39
cerradora5 P 53.7 0 7.36 0.13 38.81 0
cerradorab 24 55.47 0 9.06 0.45 33.63 1.39
cerradora7 24 58.71 0 14.08 0.28 26.93 0
cerradora8 24 35.93 0 44.13 0.44 19.5 0
Mesa eng3 24 69.17 0 6.72 0 24.11 0
Mesa eng4 24 81.86 0 7.45 0 10.69 0
Mesa eng5s 24 91.33 0 8.32 0.12 0.23 0
Mesa eng6 24 91.35 0 7.95 0.01 0 0.69
Mesa eng7 24 91.89 0 8.11 0 0 0
Mesa eng8 24 0 0 100 0 0 0
Mantenimiento 24 0 0 100 0 0 0
Ret tapas 24 6.16 0 57.62 0 36.22 0
RIBETEADORA 1 24 76.76 0 11.75 ] 5.66 5.83
RIBETEADORA 2 24 69.86 0 6.82 0 19.99 3.33
ETIQUETADORA 1 24 58.58 0 34.67 0 3.83 2.92
ETIQUETADORA 2 24 64.16 0 25.83 0 6.88 318
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Scheduled_| Number_Of | Average_Mi | Average_Mi| Average_Mi|P_Bilocked_||
Resource_Name Units _Times_Use| nutes_Per_ | nutes_Trave| nutes_Trave| P_Util
Hours d _Usage | To_ Use | | To_Park | n_Travel
tras! juegos 1 1 2296 10 08 0 061 0 0.58
trasl juegos2 1 2296 10 08 0 061 0 0.58
engrapador1 1 23 163 8.37 0.07 004 0 99 85/
cerrador1 1 235 62 2254 0.16 003 0 99.85
engrapador? 1 23 193 7.05 007 0 1] 99.78]
cerracor 1 23 90 15.1 0.16 0 0 99 64
engrapador3 1 23 223 6.1 0.07 4] 0 99.86
cerratord 1 23 100 13.58 0.15 0 0 99.57
engrapadord 1 23 253 5.35 0.08 0 0 99.64
cerradord 1 23 109 12.26 017 0.02 0 98.27
engrapadors 1 2297 303 443 0.08 003 0 99.34
cerradors 1 23 118 11.47 0.16 0 0 99.57
engrapadort 1 23 275 487 0.08 008 0 96 B4
c 2rradorb 1 23 145 9.05 0.15 005 0 96.81
engrapador? 1 2 31 40 008 004 0 99 48
cerrador? 1 23 128 9.81 013 0.08 0 92.32
engrapador8 1 0 0 0 Q 0 0 0
cerrador 1 22 96 109 753 on 0.09 0 60.54
carpador. 1 1 22.96 850 0.26 0.05 o021 0 195
cargador.2 1 2296 154 2.05 039 19 0 27.39]
cargador 2 4593 1004 0.53 0.1 0.46 0 2345
Capitonador! 1 2296 377 0.1 0 0.09 0 274
Capitonador3 1 2296 328 01 0 0.09 0 2.39
Capitonadord 1 2296 278 01 0 009 v 202
Mecanico 1 24 0 0 0 0 Q 0
|Retrabajadonapas 1 2296 90 7.16 0.25 036 0 48 45
enjaulador, 1 1 2296 204 023 023 015 0 7
enjaulador. 2 1 2296 200 0.23 023 014 0 6.85)
enjaulador.3 1 2296 196 023 023 015 0 6.72
enjaulador 3 68.9 600 0.23 0.23 015 0 6.86
camidnA 1 24 2 1.73 0 1.73 0 0.24
CamionB 1 24 2 1.96 0 1.96 0 0.27]
CamionC 1 24 3 2.16 0 216 4] 0.45
cargABC.1 1 22.96 340 0.12 013 a 0 6.32
cargABC 2 1 2296 30 0.12 0.13 0 0 6.32
cargABC 2 45.93 680 0.12 0.13 0 0 6.32
cargDEF.1 1 2296 422 o 0.31 0 0 19.41
cargDEF 2 1 2296 417 0.32 0.31 V] 0 19.37,
cargDEF 2 4593 839 0.31 o 0 0 19.39
caminDEF 1 24 6 2.56 0 256 0 1.07
Scheduled_ P_Travel _T PATravd_TI
Resource_Name [ ‘Hours ] P_In_Use l o Use I o Park P_ide | P_Down

tras! juegos 1 22.96 058 0 0.58 98.84 0

trasl juegos2 22.96 058 0 058 98 B4 0

engrapador1 23 98.97 088 0.01 o 0.14]

cerracort 235 99.12 073 0.01 Q 0.14]

engrapador2 23 98 69 1.09 0 0 0.22

cerrador2 23 98.58 1.06 0 a 0.356

engrapador3 23 98.59 1.26 0 0 014

cerrador? 23 98.46 1.1 0 0 043

engrapadord 23 98.1 153 0 0 0 36|

cerradord 23 96.91 136 0.01 143 0.29

engrapadors 2297 975 1684 0.01 0 0.65

cerradorS 23 98.12 145 0 0 0.43

engrapadort 23 97.09 1.75 0.02 on 0.43

cerradort 23 9514 167 0.03 222 0.94

engrapador7 23 97.69 18 0.01 0 0.51

cerrador7 23 91.05 126 0.13 7.26 0.29

engrapador 0 0 0 0 0 0

cerradorB 2296 59.64 09 0.36 3911 0

cargador.1 22.96 16.18 3 12.86 67.64 0

cargador.2 2298 23.02 438 18.95 53.96 0

cargador 4593 196 385 15.91 60 65 0

Captonadort 2296 274 0 274 94 53 0

Capnonadord 2296 238 0.01 237 9524 0

Capaonadord 22.96 2.02 0 2.02 9597 0

Mecanico 24 [} 0 0 100 0

Retrabajadonapas 2296 46.81 1.65 0.87 5067 0

enjautador. 1 2296 35 35 014 9287 0
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enjulador.2 22.96 344 341 0.15 93 0
enjaulador.3 2296 3.37 3.36 0.14 93.14 0
enjaulador 68.9 3.43 342 0.14 93 0
camionA 24 0.24 0 0.24 99.52 0
CamiénB 24 0.27 ] 027 99.46 0
CamiénC 24 0.45 (] 045 29.1 0
cargABC .1 2296 3.06 226 (v} 93.68 0
cargABC 2 2296 3.06 326 0 93.68 0
cargABC 45.93 308 326 0 93.68 0
cargDEF .1 22.96 9.7 .7 0 80.59 0
cargDEF 2 22.96 9.69 9.69 0 80.63 0
cargDEF 4593 9.69 9.7 0 80.61 0
camionDEF 24 1.07 0 1.07 07.87 0
Location_Na
Entity_Name Total_Failed
me
materia pnma lleg a cap1 0
bases liegada base 0
Current_Cu | Average_Mi| Average_Mi| Average_Mi[ Average_Mi| Average_M:
Entity_Name Total_Exits [antity_In_Sy|nutes_In_Sy| nutes_In_M :::es;::art; nutes_In_O |nutes___Bio|
stem stemn ove_Logic 1c peration cked
materia prima ] 4948 ] 0 0 0 0
tapa capit (1] 140 o] 0 0 L] 0
tapa ribet 0 2 0 0 0 0 0
tapa etiq 4] 189 o] 0 0 0 0
Gtapa cap 20 0 68.09 01 0 0 67.99
TIPO1010 183 185 5766.34 30.71 1504.35 117.59 411368
TIPO1020 202 220 5960.33 28.89 1318.71 120.14 449257
TIPO1030 17 21 5912.62 N 1282.78 136.74 446208
TIPO1040 16 39 6367 .32 32.35 2016.24 123.41 41953
TIPO2010 108 156 5906 .63 28.18 1432.35 109.03 4337.06
TIPO2020 272 282 5786.56 317 1285.27 126.53 4343.04
TIPO2030 19 16 6147.18 29 1113.46 109.36 4890.33
TIPO2040 68 78 6294 64 30.8 1741.99 133.14 4388 69
TIPO3010 0 2 0 0 0 0 0
TIPO3020 3 2 8921.01 2629 5256.03 140.74 3497 94
TIPO3030 1 0 3894 14 20.07 887.85 1045 2881.71
TIPO3040 0 4 0 0 0 0 0
Gtapa etiq 20 (4] 7.49 08 V] 0 6.69
tapa ret 0 1 0 0 0 0 0
TIPO4010 30 35 5730.79 31.31 925.33 1382 4635.93
TIPO4020 46 51 5699.74 27.13 1080.99 145.18 4436 .42
TIPO4030 17 19 5839.42 26.85 1261.8 129.93 442083
TIPO4040 44 49 584454 30.15 1404.18 " 14673  4263.46
G110 13 4] ars 0 0 0 376
G120 16 4] 36.51 0 0 0 36.51
G130 4 0 39.27 0 0 0 39.27
G140 4 ] 2595 0 0 0 2595
G210 21 0 37.16 0 0 0 37.16
G220 33 0 35.78 0 0 0 35.78
G230 & ] 26.24 0 0 0 26.24
G240 10 ] 4144 0 0 (4] 41 .44
G310 0 0 0 0 0 0 0
G320 0 0 0 0 0 0 0
G330 0 0 0 0 0 0 0
G340 1 0 0 0 0 0 0
G410 9 (4] 3002 0 0 (] 3002
G420 16 (] 46 41 0 0 0 46 41
G430 15 0 46.63 0 0 0 46 63
G440 21 0 38.02 0 0 0 38.02
GA 23 o 505 505 0 0 0
GB 18 0 5.05 5.05 0 0 0
GC 19 0 6.62 6.62 0 0 [¢]
GD 20 0 5.04 5.04 0 0 0
GE 12 1 504 5.04 0 0 0
b 77 75 1724 51 24 48 1209.16 192.75 298.09

ra
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i P_In_Move_| P_Wai._For P_In_Onem1
Entity_Name I ey FV!es =3 on P_Biocked

materia prima 0 o] /] 0
tapa capit 0 0 0 0
tapa ribet 0 0 0 0
tapa etiq 0 0 0 0
Gtapa cap 015 0 0 99 85
TIPC1010 053 26.09 204 7134
TIPO1020 048 2212 20 75.37]
TIPO1030 052 21.7 23 7547
TIPO1040 051 3167 194 6589
TIPO2010 048 2425 185 7343
TIPO2020 055 2221 219 7505
TIPO2030 047 1819 178 79.55
TIPO2040 049 2767 212 6972
TIPO3010 0 0 0 0
TIPO3020 029 58.92 158 /21
TIPO3030 052 228 268 74
TIPO3040 0 Q ] 0
Glapa eng 1068 o} ] 89 32
1apa ret 0 0 0 0
TIPO4010 055 16 15 241 80.9]
TIPO4020 048 1914 255 7784
TIPO4030 048 2161 223 mn
TIPO4040 052 2403 251 7295
G110 0 4] 0 100
G120 [¢] [ 0 100)
G130 0 0 (] 100]
G140 0 0 [¢] 100
G210 0 0 Q 100
G220 0 (4] 0 100
G230 0 (4] 0 100
G240 0 0 0 100|
G310 0 0 0 0l
G320 0 0 0 0l
G330 0 0 0 0}
G340 0 0 0 0
G410 (4] 0 o] 100
G420 0 0 0 100|
G430 0 0 0 100|
G440 0 0 0 100
GA 100 0 0 0
GB 100 0 0 0
GC 100 0 e} 0f
GD 100 0 0 0
GE 100 0 0 0}
bases 142 70.12 11.18 17.29|

Total_Chan | Average M | Minimum_V |Maximum_V| Current_Val| Average_val

Variabie_Name nutes_Per_ ]
ges Change alue alue ue lue

el lotalt 480 299 3085 3565 3565 333024
al lotal2 539 261 4511 5050 5050 479504
@l lotal final 1019 141 7596 B615 8615 8125 28|
capitd 292 477 3381 3673 3673 3513.33
capit3 346 387 2403 2749 2749 2602 52
capitl 392 346 1946 2338 2338 2164 .33
colchones lerm 9 158 7430 8341 8341 78855
Colchones 010 273 527 21m 2444 2444 2305.07|
Colchones 020 440 322 3429 3869 3869 3655.25,
Colchones 030 38 3657 314 352 352 336.09
Colchones 040 160 BS7 1516 1676 1676 1589.08,
relrabajos 45 3017 398 443 443 423.02
tipo1 an 386 2846 17 3217 3034 25|
tipo2 360 399 3097 3457 3457 3278 83
upo3 7 201.04 13 20 20 1531
tipod 116 1223 929 1045 1045 988 25
tipo5 57 2518 545 602 602 568 84
WiIP 1884 076 845 1047 1021 963 52|
WIPS 0 0 0 0 0 0|

Number_Of | Minimum_V [ Maximum_V] Average_Va

Log_Name _Observatio
ns alue alue lue

ICICLO DE TIEMPO 54 1109.01 1422 08] 1249 54
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6.5 ANEXO 5.- RESULTADOS ESCENARIO 2

Header
General Report

Output from C\edgar\persilesisilesis MOSP3 MOD

Date: May/02/2002 Time: 12:24 29 PM

Scenaric escenario2

Replication 1 0of 1

Wamup Time 200 hr
Simulation Time . 224 v

Scheduled Total_EnfAverage_M Average | Maximu | Current_
Location_Name Capacity inutes_Per m_Conte| P_utl
xeriee nes Entry | Contents nis Contents

cap wad 24 1 402 343 0.95 1 1 9588
capitonadorald 24 1 429 x 0.85 1 1 95 69|
cart cap 3 24 50 443 133 68 4112 50 43 82 26|
can capd 24 50 430 1466 4377 50 50 87 .56
inv a el 24 1 566 064 025 1 0 2517
inv a et2 24 1 621 083 04 1 0 40 45
salida etiq! 24 50 572 2395 951 20 12 1903
salida etgq2 24 50 632 2378 1043 2 i2 20,60
lleg a cap! 24 999999 4430 98743 303775 3183 3179 03
inv a rib1 24 1 2 445 099 1 1 99.78
inv a nb2 24 1 25 4955 099 1 1 99.81
capitonadora 1 24 1 a2 32 094 1 1 94 18|
cart capl 24 50 430 137 48 4105 50 30 8211
entradas a engrap 24 3 59 0 0 1 0 0
Mesa eng1 24 1 165 82 094 1 1 9403
conv mowvil 1 24 3 228 012 [1Xv}] ) V] 0.22
cerradoral 24 1 159 589 065 1 0 6514
convEng Cerrl 24 2 0 ] 0 0 0 of
|embolsado 24 1 173 oes 072 1 1 72.24
racksA 24 272 380 180 85 4772 100 BO 17 55
conv Engcerr12 24 & 285 232 045 2 0 22 98|
conv Engoerr23 24 2 174 252 03 2 0 15.25
conv Engeendd 24 2 172 1.7 02 2 0 10.22
conv Engoerrds 24 2 166 183 021 2 [} 10.57
conv EngoerrS6 24 2 144 198 019 2 0 9.91
conv Engcerr67 24 2 153 141 0.15 2 0 75
conv mavil2 24 3 410 o 0.05 3 0 042
cony movil3 24 3 592 0.22 009 3 0 068
lconv movild 24 3 750 028 014 3 0 0.89)
conv movils 24 a 903 037 0.23 3 1 1.27
conv movils 24 3 1045 058 042 3 0 214
conv mavil 7 24 3 172 N | 089 3 1 4
conv movil8 24 3 1173 18 147 3 1 6?:‘
conv Engcen78 24 2 8 11.79 0.06 1 0 328
Mesa eng? 24 1 152 865 091 1 1 91.35
cerradora? 24 1 183 5e8 074 1 1 T4.77]
cerradorad 24 1 182 528 066 1 0 66 74
cefradorad 24 % 159 561 061 1 ) 1 61.99
cerradora5 24 1 153 586 062 1 0 62 32
cerradorat 24 1 144 601 06 1 1 60 11
cerradora’ 24 1 127 6.12 054 1 o 54 03]
cerradora8 24 1 0 0 0 0 0 0
Mesa engd 24 1 162 82 092 1 1 92 32
Mesa eng4 24 1 17 735 087 1 ik B7 4
Mesa eng5 24 1 165 792 09 1 1 90.75|
Mesa engb 24 1 143 B9 oes 1 1 B8 41
Mesa eng? 24 1 148 a7 08 1 o 90 42
Mesa engB 24 1 V] 0 o 0 a 0
inveng1 24 4 168 3153 367 4 4 91 99|
invenge 24 4 155 34 a7 4 4 92 62|
invengd 24 4 165 323 37 4 4 w27
invengd 24 4 174 2564 358 4 4 89.55
inveng5s 24 4 168 3097 361 4 4 90 34
invengt 24 4 145 BN 3s8 4 4 88.51
inveng? 24 4 151 3384 354 4 4 8874
nvencs 24 4 4 1440 4 4 4 100
Mantenimiento 24 1 V] 0 ] 0 Q 0l
Rel tapas 24 1 68 738 034 1 0 34.85
PALLET GRUPQOS 24 60 1207 365 30.59 47 25 50 99
PALLET DESAGRUP 24 100 235 4217 688 18 14 683
palietA 24 10 299 21.08 437 10 9 4377
paliet8 24 10 238 2812 464 10 8 46 49
palletC 24 10 242 2551 428 0 2 42 B9




palletD 24 10 244 23.86 404 10 4 40.43
palletE 24 10 173 3862 464 10 3 46.41
racksB 24 357 240 255 46 42 57 100 40 11.93
racksC 24 374 270 251.47 47.15 100 70 12.61
racksD 24 289 270 27074 50.76 100 70 17.57
racksE 24 B84 350 1098.35 266.96 350 350 30.2
racksF 24 136 0 0 0 0 0 0
desagrupA 24 10 30 0 0 1 0 0
desagrupB 24 10 24 0 0 1 0 0
desagrupC 24 10 24 0 0 1 0 0
desagrupD 24 10 24 0 0 1 0 0
desagrupE 24 10 17 0 0 1 0 0
desagrupF 24 10 0 0 0 0 0 0
jaulaA 24 120 300 38527 80.26 120 60 66 89
salida 24 999999 10 ¢} 0 1 0 0
llegada bases 24 999999 70 0.06 0 10 0 0
jaulaB 24 120 200 k™) 472 100 0 394
jaulaC 24 120 260 159.4 28.78 120 20 23.98
gateA 24 120 240 7.3 1.21 120 0 1.02
gateB 24 100 200 6.07 0.84 100 0 0.84
gateC 24 80 240 483 08 80 0 1.01
PrepDEF 24 70 220 180.25 29.06 70 10 4152
gateDEF 24 70 210 49 0.7 70 0 1.02
RIBETEADORA 1 24 1 623 201 0.87 1 1 87.19
RIBETEADORA 2 24 1 566 219 0.86 1 1 86.11
ETIQUETADORA 1 24 1 566 173 0.68 1 1 68.05]
ETIQUETADORA 2 24 1 621 1.69 0.73 1 0 73.16
WIP TOTAL 3899

WIP ALMACEN PT 3653

WIP PROCESC 246

Scheduled P_Partial
Location_Name P_Empty y_Occupi| P_Full | P_Down
Hours

cart cap 3 24 0 68.15 3185 0

cart cap4 24 0 65.1 349 0

salida etiq1 24 B 949 0 0

salida etig2 24 367 96.33 0 0

lleg a cap1 24 0 100 0 0

cart cap1 24 0.22 68.11 31.67 0

entradas a engrap 24 100 0 0 0

conv movill 24 98.12 1.87 0 0

convEng Cerr1 24 100 ] 0 0

racksA 24 1.84 98,16 0 0

conv Engcerr12 24 65.13 23.79 11.08 0

conv Engcerr23 24 75.53 18.44 6.03 0| 8

conv Engeerr34 24 B0.56 18.43 1.01 0

conv Engcerr4s 24 81.6 15.66 274 0

conv Engcerr5é 24 8357 13.05 338 0

conv Engcerr67 24 8604 1291 1.05 0

conv movil2 24 9447 548 0.04 0

conv movil3 24 91.84 .M 045 0

conv movild 24 88.73 10.03 124 0

conv movils 24 B4.15 127 315 0

conv movilé 24 75.38 17.6 7.02 0

conv movil7 24 58.05 21.52 20.43 0

conv movilg 24 3688 2547 3764 0

conv Engcerr78 24 93 45 6.55 0 0

inveng1 24 1.65 17.04 81.31 0

inveng2 24 1.08 16.53 82.42 0

inveng3 24 2.2 13.33 84.44 0

inveng4 24 5.82 11.75 B2 44 0

nvengs 24 381 16.35 79.84 0

invengb 24 476 14.34 809 0

inveng?7 24 3.82 15.78 B804 0

inveng8 24 0 0 100 0

PALLET GRUPQS 24 0 100 0 0

PALLET DESAGRUP 24 19.99 80.01 0 0




palletA 24 15.03 84.86 0.1 0
palietB 24 8.8 91.13 0.07 0
palletC 24 18.02 81.92 0.06 0
palletD 24 14.95 85 0.06 0
palletE 24 11.35 88.6 0.05 0
racksB 24 5.87 94.13 0 0
racksC 24 B8.75 91.25 0 0
racksD 24 0.72 99.28 0 0
racksE 24 0 100 0 0
racksF 24 100 0 0 0
desagrupA 24 100 0 0 0
desagrupB 24 100 0 0 0
desagrupC 24 100 0 Q 0
desagrupD 24 100 0 0 0
desagrupE 24 100 0 0 G
desagrupF 24 100 0 0 0
jaulaA 24 3.05 94.04 2.91 0
salida 24 100 0 0 0
llegada bases 24 99.95 0.05 0 0
jaulaB 24 93.44 6.55 0 0
jaulaC 24 35.18 63.8 1.03 0
gateA 24 97.97 2.03 0 0
gateB 24 98.31 1.69 0 0
gateC 24 97.98 2.02 Q 0
PrepDEF 24 0 100 0 0
teDEF 24 97.82 2.18 0 0
Location_Name S"':‘:L:’r‘:“ P_Operation |P_Setup| P_idle |P_waiting P—B(';’c"ﬂ P_Down
capitonadorad 24 54.76 0 2.78 443 36.7 1.33
capitonadora3 24 55.35 0 2.97 5.44 34.91 1.33
inv aetl 24 0 0 74.83 0 25.17 0
inv a et2 24 0 0 59.54 0 40.46 0
inv a rib1 24 0 0 0.22 0 99.78 0
inv a rib2 24 0 0 0.19 0 99.81 0
capitonadora 1 24 56.37 0 2.93 4,44 33.37 2.89
Mesa eng1 24 90.49 0 5.97 2.08 1.46 0
cerradoral 24 65.14 0 34.86 0 0 0
embolsado 24 48.87 0 27.07 23.37 0 0.69
Mesa eng2 24 91.35 0 7.96 0 a0 0.69
cerradora2 24 7477 0 23.84 0 0 1.39
cerradora3 24 6h.74 0 31.87 0 0 1.39
cerradorad 24 61.74 0 38.01 0 0.25 0
cerradoraS 24 61.87 0 37.68 0 0.45 0
zerradoraé 24 58.94 0 38.5 4] 147 1.39
cerradora7 24 51.67 0 44,57 4] 2.37 1.39
cerradora8 24 0 0 0 0 0 100
Mesa eng3 24 92.32 0 7.68 0 0 0
Mesa eng4d 24 87.4 0 125 0 0 0
Mesa eng5 24 90.75 0 9.25 0 0 0
Mesa eng6 24 88.41 0 10.9 0 0 0.69
Mesa eng7 24 90.42 0 8.88 0.01 0 0.69
Mesa eng8 24 0 0 100 0 0 0
Mantenimiento 24 0 0 100 0 0 0
Ret tapas 24 9.28 0 65.15 0 25.57 0
RIBETEADORA 1 24 84.51 0 8.64 Q 2.68 417
RIBETEADORA 2 24 77.16 0 7.85 0 8.95 6.04
ETIQUETADORA 1 24 68.05 0 26.53 Q 0 5.42
ETIQUETADORA 2 24 73.16 0 21.21 Q 0 5.63
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Number_ Averaoe_l«q Average_ |Average | P_Biocke
Minutes_T|Minutes_|
Resource_Name Units | Scheduted_Hours|Of_Times] inutes_Per d_In_Travy] P_UtI
ravel _To_| Travel _T|
Used Usa Use o_Park el
trasl juegos1 1 22 96 28 oe 0 0.72 ]
trasl juegos2 1 22.96 AN 08 0 072 0
engrapadori 1 23 329 409 0.07 0.06 0
cerradort | 22.96 159 6.06 o011 0.09 0
engrapador? 1 23 303 441 oor 0.06 (4]
cerrador2 1 22.96 183 604 014 0.08 4]
engrapadord 1 29 323 419 007 [ [
|cerradord 1 23 182 543 0t 0.09 4]
‘engrapadord 1 23 4 377 007 0.09 ]
cerradord 1 23 159 578 01 0.09 0
engrapadors 1 23 329 404 007 008 0
cerradors 1 23 153 6.03 01 009 0
engrapadoré 1 23 285 454 007 009 0
cerradort 1 22 96 144 617 01 0.09 0
engrapador? 1 23 295 449 0.07 006 0
cerrador? 1 2296 127 627 0.07 0.09 0
engrapador8 1 0 o o 0 o o
cerradorf 1 22 96 o 1] 0 o o
cargador 1 1 23 1004 03 003 0.28 o
cargador 2 1 23 287 1.31 Q47 1.02 (v}
cargador 2 46 1291 053 013 043 (4}
Captonador1 1 2296 407 01 ¢ 009 0
Capitonador3 1 2296 400 01 0 009 0
Capitonadord 1 2296 376 01 (4] 009 0
Mecanico 1 24 0 0 0 0 0
Relrabajadonapas 1 23 136 406 024 038 ¢]
enjaulador 1 1 2296 237 024 024 014 0
enjaulador 2 1 2296 232 024 024 014 0
enjaulador 3 1 2296 23 024 024 014 0
enjaulador 3 689 700 0.24 024 0.14 0
camionA 1 24 2 173 0 1.73 [0}
CamionB 1 24 2 1.96 0 1.73 0
CamionC 1 24 3 216 ] 216 0
cargABC 1 1 2296 340 0.12 013 0 0
cargABC 2 1 2296 340 012 013 0 0
cargABC 2 4593 680 012 013 0 0
cargDEF 1 1 2296 206 023 023 0 0
cargDEF 2 1 2297 204 023 023 0 0
cargDEF 2 4594 410 023 023 0 o
camionDEF 1 24 3 2 56 0 2.56 0
Scheduled P_Tf[ P_Travel _
Resource_Name P_in_Use P_idle | P_Down
Hours To Use| To Park
trasl juegos ! 2296 163 0 1.63 96.75 0
trasl juegos2 2296 18 0 1.8 96 4 0
engrapador1 23 9773 177 002 034 b4
|cerradort 22 96 7002 1.37 058 28 02 0
engrapador2 23 96 98 164 002 1.14 022
cer:adord ) 2296 B80.29 155 0.6 17 56 0
engrapadord ) 2299 9809 1.76 0 0 014
cerradord 23 7166 1.32 07 2589 043
engrapacord 23 93.18 193 005 448 036
cerradord 23 €6 67 124 074 3135 0|
engrapadors 23 96.5 1.76 004 1.04 0.65|
cerradors 23 66 91 1.47 071 3099 0.22
engrapadort 23 9392 161 €06 355 0.87
cerradort 22 96 645 104 065 3287 094
engrapador? 23 96 06 167 003 142 081
cerrador? 22 .96 57 86 068 07 4075 0
engrapador8 0 0 o] 0 (s} 0
cerrador8 22 96 Y] ] 0 100 0
cargador. 1 23 222 258 19 86 5535 0
cargador 2 23 27 42 993 18 52 44 14 0
cargador 46 24 81 626 1919 4975 0l
Capitonador1 22 96 295 Q 295 94 09 b
Capitonador3 22.96 29 0 29 9419 O
Capilonadord 22.96 273 0 273 94 54 0|
Mecanico 24 0 0 0 100 0
Retrabajadortapas 23 4007 245 1.25 56 22 0
enjaulador 1 22 96 415 415 013 91.57 0




enjaulador.2 22.96 407 4.06 0.1 91.74 0
enjaulador.3 2296 4.05 4.05 0.13 91.78 0
enjaulador 68.9 409 4.09 0.13 917 0
camionA 24 0.24 Q 0.24 99.52 0
CamionB 24 027 0 0.36 99.37 0
CamionC 24 045 0 045 a1 0
cargABC 1 22.96 3.06 329 [} 935.35 0
cargABC 2 22.96 3.06 329 0 93.65 (1
cargABC 45.93 3.08 3.29 0 93.65 0
cargDEF 1 22.96 347 3.47 0 93.06 0
cargDEF .2 2297 345 3.45 0 931 0
cargDEF 4594 346 346 0 93.08 0
camionDEF 24 0.53 0 0.53 9893 0

Entity_Name IL""”‘“"—”I Total_Failed

Ame

materia prima lieg a cap1 0

bases llegada bas 0
Current_Quantity | Average_| Average_
. . Minutes_|| Minutes _
Entity_Name Total_Exits n_Sysie - Biboke

In_System m d

materia prima 0 Jie2 0 0
tapa capit 0 161 0 0
tapa ribet 0 & 0 0
tapa etiq 0 25 0 0
Gtapa cap 59 0 11405 113,95
TIPO1010 169 130 34818 2839
TIPO1020 176 167 35009 2850.79
TIPO1030 b 74 21 2069.04 1415.71
TIPO1040 21 26 348205 2686.96
TIPO2010 91 114 30957 241207
TIPO2020 194 187 3262.55 2646.78
TIPO2030 7 10 3342.11 2778.49
TIPC2040 50 52 3217.36 2538.84
TIPO3010 0 3 0 0
TIPO3020 0 2 0 0
|| TIPO3030 0 0 0 0
TIPO3040 0 2 0 0
Gtapa etiq 59 0 1.5 0
tapa ret 0 0 0 0
TIPO4010 33 25 262399 23.96 578.64 4004 198133
TIPO4020 35 39 344661 25.09 569.92 46.05 280554
TIPO4030 16 15 299985 2767 46511 5464 245241
TIPO4040 30 41 38177 32.15 565.18 58.96 3161.38
G110 21 0 0 0 0 0 0
G120 25 0 0 0 0 0 0
G130 1 4] 0 0 0 0 0
G140 4 0 0 0 0 0 0
G210 24 0 0 0 0 0 0
G220 44 0 0 0 0 0 0
G230 7 0 0 0 0 0 0
G240 12 0 0 0 0 0 0
G310 0 0 0 o 4] 0 0
G320 0 0 0 o 0 0 0
G330 0 0 0 0 0 0 0
G340 0 0 0 0 0 0 0
G410 12 0 0 0 0 0 0
G420 25 0 0 0 0 0 0
G430 23 0 0 ] ] 0 0
G440 27 0 0 0 (4] 0 0
GA 30 0 5.05 5.05 0 0 0
GB 24 1] 5.04 504 0 0 0
GC 24 0 503 5.03 1] 0 0
GD 24 0 5.03 5.03 0 0 0
GE 17 0 5.04 5.04 0 0 0
bases 61 26 49168 2299 438 34 21.25 9.09

" )



Total_Cha | Average_Minutes [ Minimum Maximum_| Current_V|Average_|
Variable_Name
nges _Per_Change | _Value Value alue Value

et totall 565 2.54 4327 4892 4892 4613.96
et total2 620 2:31 4852 5472 5472 5164.92
et total final 1185 1.21 9179 10364 10364 9778.87
capitd 402 356 3R75 4277 4277 4086.3
capit3 428 3.35 3134 3562 3562 3352.02
capit1 422 3.4 2263 2685 2685 2486.32
colchones term 1171 1.22 9665 10836 10836 10244.5
Colchones 010 361 3.94 2921 3282 3282 3113.64
Colchones 020 531 27 4534 5065 5065 4786.73
Colchones 030 61 23,23 451 512 512 481.46
Colchones 040 218 6.58 1759 1977 1977 1862.68
retrabajos 68 20.98 478 546 546 516.98
tipo1 481 2.98 3817 4208 4298 4057.03
tipo2 467 3.08 4133 4600 4600 4363.3
tipo3 0 0 20 20 20 20
tipo4 153 9.38 1135 1288 1288 1209.32
tipo5 70 14.56 560 630 630 594.86
wIP 2353 0.61 167 324 318 282
WIPS 0 0 0 0 0 0

Number_O Maximum| Average_V

Log_Name f_Observat| Minimum_Value
ions _Value alue

CICLO DE TIEMPO 939 149.47  767.66 339.05
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