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RESUMEN

La presente investigacion consiste en desarrollar y generar un prototipo de un sistema de
automatizacién para una célula de produccién como apoyo al proceso de ensefianza practica
en la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, también la
facilidad que tiene tanto el programa empleado como el proceso simulado, lo que permite a
los estudiantes una interaccion eficiente con el entorno digital mediante guias practicas, se ha
podido generar tres entornos en los que se puede diferenciar claramente el impacto que tiene
la modificaciébn de uno o mas pardmetros en la cadena productiva se utilizd varias
metodologias tales como: inductiva, descriptiva, explicativa y exploratoria; mismas que,
permitieron un levantamiento de informacién. El entorno digital elegido para el efecto es
ProModel, ya que, a través de entornos interactivos en 2D permite una visualizacion precisa
en cada una de las locaciones, ademas de generar informes de los pardmetros de interés para
una toma de decisiones eficiente. La asignatura en la que se decidié enfocar el uso de la guia
de précticas desarrollada es Administracion de la Produccidn, pues se ha podido corroborar en
el andlisis de la malla vigente publicada en el portal web de la institucion educativa que es una
de las asignaturas clave que no ha sufrido modificacién a lo largo del tiempo, por considerarla

esencial en el proceso de formacion profesional.

Palabras claves: ProModel, Simulacion, Embotellado, Procesos
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AS SUPPORT FOR THE PRACTICAL TEACHING-PROCESS IN THE INDUSTRIAL
ENGINEERING CAREER AT TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI”

Authors: Bryan Mauricio Chavez Rojas
ABSTRACT

The present research consists for developing and generating a prototype of an automation
system for a production cell as a support to the practical teaching-process in the Industrial
Engineering career at Technical University of Cotopaxi, so the ease of the program used and
the simulated process, which allows students an efficient interaction with the digital
environment through practical guides, therefore it has generated three environments in which
the impact of modifying one or more parameters on the production chain can be clearly
differentiated used several methodologies such as: inductive, descriptive, explanatory and
exploratory; The same that allowed a survey of information. The digital environment chosen
for the effect is ProModel, since, through interactive environments in 2D, it allows a precise
visualization in each of the locations, in addition to generating reports, parameters of interest
for efficient decision-making. The subject on which it was decided to focus the use of the
developed practice guide is Production Management, as it has been corroborated in the
analysis of the current mesh published on the web portal of the educational institution, which
is one of the key subjects, it has not been modified over time, considering essential in the

professional training process.

Keywords: ProModel, Simulation, Bottling, Processes.
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1. INFORMACION GENERAL
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Proyecto de investigacion vinculado:
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proceso de ensefianza y aprendizaje en la carrera de ingenieria industrial
Equipo de Trabajo:

Doc. PhD. Medardo Angel Ulloa Enriquez

Bryan Mauricio Chavez Rojas

Area de Conocimiento:
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produccién), Campo Detallado 5 (Produccidon Industrial) y 7(Disefio Industrial y de procesos)
Linea de investigacion:

Procesos Industriales



Sub lineas de investigacion de la Carrera:
Procesos Productivos
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente trabajo tiene como proposito, el estudio y formulacion de una célula de
produccién automatizada en la Universidad Técnica de Cotopaxi, con el fin de que los
estudiantes de ingenieria industrial tengan un espacio interactivo mediante el cual su método
de aprendizaje sea tedrico-practico aplicando las catedras impartidas en una simulacién de un

proceso de manufactura.

Este proyecto pretende disefiar un sistema de educacion participativo con el propdsito de
cumplir los objetivos planteados, para el alcance de dichos objetivos se requiere conocer el
procesos de la célula, al igual que los diferentes puestos de trabajo, en donde se podrén
realizar ensayos de optimizacion, con estudios previos de tiempos, movimientos y analisis de
operaciones, de igual forma se realizard la automatizacion de los procesos en algunas
estaciones; la metodologia de ejecucién obedecera al método inductivo de investigacion a
partir de las necesidades didacticas de asignaturas como: investigacion de operaciones,
ingenieria de métodos, procesos industriales, disefio de plantas, entre otras. El resultado que
se desea alcanzar estard plasmado en los estudiantes y nuevos profesionales de la carrera de
ingenieria industrial con conocimientos sélidos y experiencias vivenciales; el proyecto
desarrollara cuatro componentes, el primero estara vinculado con el disefio de la sala de
simulacion, el segundo con el disefio de una célula de produccion, el tercer componente sera
la aplicacion del proceso de simulacion en la célula de produccion disefiada y el cuarto
constara de guias metodoldgicas de ensefianza y aprendizaje de practicas relacionadas con el

uso del prototipo.
3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Ante la inexistencia de laboratorios adecuados para las realizaciones practicas de analisis,
interpretacion y comprension de procesos de manufactura, estudio de tiempos y movimientos,
disefio, programacion y control de sistemas productivos, resulta de especial interés por lo cual

resulta importantes llevar a cabo la investigacion de este tema.

El proceso tiene un desarrollo metddico que pretende realizar una serie de pasos sistematicos,
los mismos que se hallan especificamente coherentes entre si, su propdsito y Unico fin es

llegar a la elaboracion de un producto final de alta calidad (profesionales de excelencia), todo



esto sirve como un aspecto recurrente para que el ingeniero industrial pueda interpretar,
analizar y realizar control de procesos flexibles, para el proceso se requiere de nuevas
herramientas de capacitacion y entrenamiento para reproducir en laboratorios el mismo
comportamiento que el proceso industrial que se analiza. La importancia de obtener un
conocimiento amplio en produccion y subdivision en lineas de produccion es primordial, por
ser un marco de importancia hacia una persona que lleva un control en esta area y el eje

fundamental del ingeniero industrial.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1 Beneficiarios

Directos e 600 estudiantes de la carrera de ingenieria industrial

o 22 docentes de la carrera de ingenieria industrial

Indirectos e Las capacidades adquiridas en la Universidad todos los medios de

produccion donde los futuros profesionales se involucren que suman un

aproximado de 1000 personas beneficiadas indirectamente.

Fuente: Autor

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La educacion superior ecuatoriana esta considerada
en la Ley Organica de Educacién Superior como una area estratégica, cuyos fines se
orientan a la busqueda de la verdad,
la afirmacion de la Identidad, el desarrollo cultural y el dominio del conocimiento cie
ntifico y tecnoldgico, egresados a traveés de la docencia, la investigacion., y la vincula
cién con la colectividad, que constituye, prioridades para el desarrollo econémico
, social y cultura del pais. (UNESCO, 2003)

El proposito del aprendizaje en la Universidad es formar ciudadanos capaces de transformar el
mundo. La educacién superior significa formar y dignificar al ser humano en lo superior y
para lo superior. Formar en lo superior implica contribuir al aprendizaje significativo con lo

mejor del conocimiento y métodos cientificos. (Azuay, 2018)

En el Ecuador las Universidades buscan formar profesionales de excelencia que lleven al
Ecuador a posicionarse como uno de los mejores paises en américa latina, en la provincia de

Cotopaxi hace 25 afios en la ciudad de Latacunga sector San Felipe se estaba construyendo




una carcel destinada para los reos de la ciudad y del pais, tras la incansable lucha por los
moradores del sector hoy en dia se ha logrado consolidar una de las mejores Universidades
del Ecuador y alma mater de la provincia, tras un arduo trabajo la Universidad Técnica de
Cotopaxi ha sido creada para forjar profesionales de excelencia, humanistas e investigadores

destinados a vincularse con la sociedad para contribuir al desarrollo del pais.

Una de las carreras ofertadas por la Universidad es la Ingenieria Industrial, el perfil de egreso
del ingeniero industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi es ser un profesional con
solida formacion cientifica tecnologica y humanista que le permite administrar de manera
eficiente sistemas integrados por personas, materiales, maquinas y equipos. Realiza estudios
de tiempos y movimientos, seguridad industrial, control de la calidad y medioambiente para
incrementar el rendimiento productivo, desarrolla métodos y estandares de eficiencia
optimizando los sistemas de trabajo, disefia los sistemas de control para la produccion de
bienes y servicios de las empresa publicas y privadas, con el fin de contribuir al desarrollo

socioeconémico del pais. (Universidades del Ecuador, 2015)

Por lo tanto, las instituciones educativas de tercer nivel deben brindar los escenarios
necesarios para que los futuros profesionales puedan generar practicas relacionadas que les de
la experiencia necesaria para asumir las actividades laborales y profesionales, para lo cual esta

enfocado el presente proyecto.

Para iniciar con la investigacion de los requerimientos necesarios para la aplicacion de este
proyecto se debe analizar diferentes conceptos que permitiran comprender el problema entre

estos se encuentra:

Los conceptos asociados a la manufactura esbelta, y méas especificamente, al disefio de las
configuraciones de los procesos productivos, existe la llamada Tecnologia de Grupos (células
de produccion), la cual consiste en la agrupacién de las piezas de un producto con base en
criterios como la inspeccién visual, la secuencia del proceso de las piezas o los atributos
individuales de manufactura y disefio para cada parte. (Universidad de Sonora, 2013) (Ochoa,
2005) Esta tecnologia rompe los esquemas de la manufactura tradicional en los que se agrupa

por tipo de maquina.

Para la implementacidn de una célula de produccion, es necesario hacer un disefio de la planta
de produccion para asi minimizar las distancias del recorrido del producto y del personal. A
menudo se reconoce este tipo de division de la planta como “fabricas dentro de la fabrica”.

(Ochoa, 2005). De esta manera, cada parte de la cadena de valor del proceso resuelve sus



propios problemas. Las células de produccién deben manejar inventarios pequefios pero

suficientes para no parar la produccion.

Se deben manejar sistemas de informacion dinamicos, para que el intercambio de informacion
en el grupo de trabajo sea pleno y eficiente, por esta razdn la implementacion de este proyecto
en la carrera de ingenieria Industrial seria de gran beneficio para los estudiantes en su

aprendizaje préctico.

Por lo cual entre los objetivos se plantea adecuar areas de experimentacion y practicas que al
momento es decadente, se prevé que la consecucion de cada componente de este proyecto
cubra las expectativas didacticas para una instruccion apegada a la aplicacion de experiencias
y modelos simulados que generardn competencias y capacidades a los estudiantes para luego

aplicarlas en ambientes industriales reales.
6. OBJETIVOS:
6.1 General

Disefiar un prototipo automatizado de una célula de produccién mediante la aplicacion de
ProModel con la finalidad de apoyar al proceso de ensefianza préctica en la carrera de

Ingenieria Industrial
6.2 Especificos

. Identificar las necesidades de aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Industrial

para aplicar los sistemas automatizados.

. Realizar el disefio de una célula de produccién automatizada para la ejecucion de

practicas simuladas de los estudiantes de Ingenieria Industrial.

. Elaborar guias de practicas para el uso del simulador de la célula de produccién.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2. Actividades y sistema de tareas

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO DE |DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD LA ACTIVIDAD
Obijetivo 1 1. Realizando[1.1  Conocer la|1.1 Encuesta Google
Identificar las entrevistas virtuales a|efectividad de | Drive
necesidades de estudiantes de | implementar esta

aprendizaje  de los
estudiantes de Ingenieria
Industrial para aplicar
los sistemas

automatizados.

Ingenieria Industrial.

célula de produccién.

Obijetivo 2

Realizar el disefio de
una célula de produccion
automatizada para la

ejecucién de practicas

1. Realizando
levantamiento
sistematizado de

célula productiva

el

la

a

travées del software

1.1 Obtener el
prototipo de la célula
de produccion

2.1 Observar el

proceso en tiempo

1.1 Modelado de

simulacion ProModel

2.1 Simulacién del

proceso productivo

simuladas de los ProModel. real desde un

estudiantes de Ingenieria computador

Industrial.

Objetivo 3 1.1 Realizar hojas|1.1  Aplicar los|1.1 Hojas guias

Elaborar  guias  de
practicas para el uso del
simulador de la célula de

produccién.

guias de las céatedras

técnicas como;

Administraciéon de

Produccién

la

conocimientos
teoricos  impartidos

en el salén de clase

Fuente: Autor




7.1 Pregunta de investigacion

¢El andlisis y revisién de las necesidades de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial, permitira disefiar un prototipo de un sistema de automatizacion para una célula de
produccién como apoyo al proceso de ensefianza practica en la carrera de Ingenieria Industrial

de la Universidad Técnica de Cotopaxi?
7.2 Hipotesis

La investigacion de las necesidades académicas de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
industrial, evidenciaran la necesidad de un prototipo de un sistema de automatizacién para una
célula de produccion como apoyo al proceso de ensefianza préactica en la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, que complemente los contenidos tedricos
correspondientes a las asignaturas de la malla actual

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

El objetivo de este proyecto se trata de plantear una célula de Produccién que permita a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
perfeccionar sus conocimientos tedrico — practicos; a continuacién, se presenta la

fundamentacion cientifico técnica que ayude al desarrollo de este proyecto de investigacion.
8.1 Administracion de la produccién

Administracion de produccién es el conjunto de actividades que crean valor en forma de
bienes y servicios al transformar los insumos en productos terminados. Las actividades que
crean bienes y servicios se realizan en todas las organizaciones. En las empresas de
manufactura, las actividades de produccion que crean bienes suelen ser bastante obvias. En
ellas, podemos ver la creacion de un producto tangible, en las organizaciones que no crean
productos fisicos, la funcién de produccién puede ser menos evidente. Puede estar

“escondida” para el publico e incluso para el cliente. (Render and Heizer 2007)

La Administracion de la produccién se ocupa de la toma de decisiones relacionadas con los
procesos de produccion, de modo que los productos o los servicios se ajusten a las
especificaciones, a los plazos, a las cantidades, al costo y a la calidad requeridas. Permite
manejar exitosamente el factor humano, el capital y los materiales, permitiendo que la

organizacion alcance sus objetivos (Contreras 2003).

Asi mismo indicamos que también es entendida como la administracion de las lineas de

produccion, basada en areas funcionales de nivel gerencial. La misma que es expresada en las



decisiones estratégicas (a largo plazo), tacticas (a mediano plazo) y operativas (a corto plazo)
que se toman en cualquier tipo de organizacién. El administrador en las operaciones de la
organizacion, es quien organiza los recursos materiales y humanos. Y dependeré del buen
manejo administrativo a través de sus habilidades y conocimientos que desarrolla le permita
detectar, prevenir y corregir errores en la planeacion de las operaciones. (Vilcarromero Ruiz
2017)

8.2 Investigacion de operaciones

La Investigacion de Operaciones también llamada Ciencia de la Administracion es una
ciencia que lleva una importante cantidad de afios desde sus principios en la primera década
del Siglo XX. Tuvo su auge en las postrimerias de la 2° Guerra Mundial en pleno desarrollo
de las industrias de produccion masiva bajo los paradigmas del tipo fordiano de produccién y
ante un escenario de alta demanda. En esos momentos se buscaban soluciones para sistemas
del complejo militar y de las Empresas que basicamente tomaban decisiones con un criterio
Unico de costos, suponiendo volimenes importantes de salida que el mercado absorbia. Esto
llevé a desarrollos de técnicas matematicas (algoritmos) que daban soluciones a problemas
ante una serie de restricciones. Estas técnicas tuvieron una enorme aceptacion en ese
escenario econdémico y fundamentalmente se pueden considerar exitosas en ese entorno. El

método Simplex desarrollado por G. Dantzing es de 1947. (Carro 2014)

La investigacion de operaciones es una disciplina de consulta basada en la investigacion de
una situacion problematica real usando métodos que dan soporte al grupo de trabajo en la
elaboracion de un plan de accién para la solucién de los problemas. Las caracteristicas
esenciales del método de la Investigacion Operativa son dos: la estructuracion de la situacion
problematica, y el modelamiento como una herramienta para resolver problemas (Curiche
Aguilera 2015).

La gestion estratégica de operaciones mantiene un enfoque estratégico, ya que busca hacer
que las operaciones cumplan su cometido y realizar los andlisis internos y externos, indicando
asi las competencias especificas a través de un recorrido por la cadena de valor de todas las
operaciones de la empresa y con base en esto fundamenta su estatus y busca mantener una
posicién competitiva para lograr utilidades superiores al promedio. Esto significa alta
competencia y productividad total, que se logran a través de la implementacion de ciertas
estrategias que posiblemente cambiaran con el tiempo dependiendo del estado que la

organizacion guarde. Bajo la perspectiva estratégica se deberd implantar en dos estrategias:



corporativa y operativa. Que en conjunto persiguen: el posicionamiento de la empresa,
unificar la aplicabilidad a todo lo ancho y largo de la organizacion en las diferentes unidades
de negocio y el andlisis integral del contexto productivo. (Alvarez 2006)

Figura 1 Enfoque de la Investigacion de Operaciones
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Fuente: (Alvarez 2006)

8.3 Manufactura celular

La manufactura celular es una técnica de manufactura de distribucién de las estaciones
de trabajo para una secuencia 6ptima, que se traduce en ventajas operativas debido a que se

puede reducir el tiempo de ciclo de la operacion (Alvarez 2006).

Esta técnica ayuda a decidir la ubicacion méas apropiada de los equipos y maquinarias en el
departamento de produccion, los beneficios de una buena distribucion celular logran la
reduccion del inventario, trabajo en proceso, tiempo de puesta en marcha, manipulacion de
material, balancea el trabajo, mejora el uso de recursos humanos, mejora el control y la
automatizacion, reduce el tiempo perdido por transporte y mejora el area de trabajo en
general. El estudio de este tipo de manufactura incluye el balanceo del trabajo relacionando el

tiempo de ciclo de la produccién con el tiempo Takt de la demanda. (Jaramillo Caliz 2011).

En el caso particular de la investigacion propuesta, se ha seleccionado este tipo de
manufactura por permitir al usuario del interfaz juagar con el balance de lineas de manera
interactiva, observando a su vez el impacto que tiene el manejo eficiente del Takt time en

funcién a las metas productivas propuestas.
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8.4 Estrategia del Proceso

El proceso productivo permite transformar los insumos utilizados en productos o servicios,
para satisfacer las necesidades de los clientes; por lo que se hace necesario hacer un estudio
holistico de los elementos que integran la cadena de valor y demaés factores que influyen en el
proceso tanto a nivel interno como antes y después de él, hasta la cristalizacion del bien o
servicio, de acuerdo a las especificaciones establecidas, y su posterior venta para llenar las

expectativas de los clientes. (Medina, Atencio et al. 2002)

Segun (Vilcarromero Ruiz 2017) Todos los bienes y servicios se realizan usando alguna de las

siguientes variantes:

a) Enfoque en el Proceso: Se refiere a instalaciones de la produccion organizadas

alrededor de los procesos para facilitar la produccion de bajo volumen y alta variedad.
b) Enfoque repetitivo: Se refiere a la linea de ensamble clasica y usa médulos.

c) Enfoque en el producto: Este enfoque esta basado en producir el producto en

grandes cantidades y en poca variedad.

d) Enfoque en la personalizacion masiva: Es la produccién rapida y de bajo costo que

atiende los cambios constantes en los deseos personales de los clientes.

Figura 2 La estrategia del proceso
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Fuente: (Render and Heizer 2007)

En el caso en particular de la investigacion realizada, la estrategia a simular sera de enfoque
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repetitivo al ser una embotelladora, genera procesos modulares de alta repeticion para

productos de consumo masivo.
8.5 Enfoque repetitivo

Un proceso repetitivo cae entre los que se centran en el producto y el proceso usa modulos y
éstos son partes 0 componentes que se preparan con anterioridad, a menudo en procesos
continuos. La linea de un proceso repetitivo es la linea de ensamble clasica. Se emplea de
manera extensa en el ensamble de casi todos los automoviles y aparatos electrodomésticos,
tiene mas estructura y, por tanto, menos flexibilidad que una instalacion con enfoque en el

proceso (Render and Heizer 2007).

De acuerdo con (L6pez, Gonzales et al. 2008) en el enfoque modular o repetitivo las
instalaciones estan organizadas en lineas de montaje. Dentro de las principales caracteristicas

citadas estan

Emplea partes o0 componentes preparados previamente.
e Los mddulos se combinan para conseguir distintos productos.
e También se conoce como: Cadena de montaje, Cadena de produccion.

e Tiene una estructura mas grande que el enfoque de proceso y menor que el

enfoque de producto.
e Permite la quasi-personalizacion.

e Al utilizar médulos, goza de la ventaja econdémica de ser un proceso continuo y
de la ventaja de que con poca cantidad de productos se consigue una gran

variedad.
8.6 Simulacién

La Simulacion se define como una experimentacion en computadora, con una imitacion
simplificada (modelo) de la evolucion de un sistema en el tiempo, con el fin de comprender
y/o mejorar tal sistema. Las principales ventajas de la Simulacién desde una perspectiva de
experimentacién con el sistema real, disminuye costos, acorta tiempos, permite controlar las
condiciones de experimentacion y permite simular sistemas que no existen en la realidad.
Frente a otros enfoques de modelado nos brinda la posibilidad de modelar la variabilidad,
asuncion de restricciones y nos brinda una mayor transparencia. En cuanto a las desventajas

de simular podemos encontrar que esta practica resulta cara de realizar, sin embargo, no es
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comparable con los costos en los que se incurriria al montar los escenarios simulados en un
mundo real. Por otra parte, consume tiempo Yy requiere experticia para la observacion y

recoleccion de informacion (Coali, Orellano et al. 2018).

La simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un sistema
0 proceso y conducir experimentos con este modelo con el propésito de entender el
comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el

sistema (Loaiza, Sarmiento et al. 2015).

La complejidad de las operaciones en los sistemas productivos requiere de modelos que se
ajusten a esta realidad y que permitan un andlisis profundo y detallado. Como el numero de
factores a ser considerados en la toma de decisiones sobre proceso productivos son elevados,
se suele recurrir a herramientas informaticas a fin de que contribuyan a encontrar la mejor
solucion. La simulacion puede usarse para predecir el comportamiento de un sistema
productivo mediante el registro de los procesos que se desarrollan y la interaccion entre los

componentes del sistema, ayudando en la mejora de éste (Curiche Aguilera 2015).
8.7 Informacidn estadistica de operaciones

Un sistema de eventos discretos permite representar todos los sistemas cuyo comportamiento
entrada/salida puede ser descrito por secuencias de eventos sujeto a un estado con nimeros
finito de cambios en cualquier intervalo finito de tiempo. Los datos de entrada del
rendimiento de una simulacién deben corresponder directamente a los rendimientos que
podrian grabarse del sistema real. Adicionalmente, es posible desarrollar un modelo de
simulacion de un sistema sin las asunciones dudosas (como la misma distribucion estadistica
para cada variable al azar) de soluciones a modelos matemaéticos (Marmolejo and Marin
2013).

8.8 ProModel

ProModel es un software de simulacion utilizado por empresas de todo el mundo para simular
sus operaciones en la busqueda de mejoras en la productividad, optimizacion de la
produccion, disminucién de costos, etc., asi como para la evaluacion de ideas y disefios de

nuevos sistemas (Loaiza, Sarmiento et al. 2015).

ProModel cuenta con tablas de datos para incluir la informacion bésica: Llegadas, Entidades,
Localidades de operaciones (locaciones), etc. Primero se crea el escenario o layout, después

las entidades (elementos que fluyen a través de las operaciones), después las llegadas (el
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modo en que las entidades ingresan al sistema). En todas las tablas se pueden definir
condiciones adicionales para cada elemento basico. Una vez definido lo anterior se continGa
con la definicion del proceso. Esto es, la ruta que siguen las entidades y las caracteristicas de

la operacion (Gonzalez and Vivas 2014).

Figura 3 Pantalla principal ProModel
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Con ProModel es posible simular sistemas que reflejen el impacto que a lo largo del tiempo
tiene las estrategias productivas como: Justo a Tiempo, Teoria de Restricciones, Sistemas de
Empujar, Jalar, Logistica, etc. Una vez hecho el modelo, éste puede ser optimizado para
encontrar los valores Optimos de los parametros claves del modelo. Algunos ejemplos
incluyen determinar la mejor combinacién de factores para maximizar produccion
minimizando costo, minimizar el niamero de unidades en servicio muerto, etc (Valdivia
Sanchez 2013).

Segun (Cantu-Gonzalez, Garcia et al. 2016) ProModel posee las siguientes caracteristicas:
o Desarrollado para sistemas de animacién y simulacién,
« Principalmente disefiado para modelar sistemas de manufactura.
« Ofrece simulacion basada en diagramas de flujo para procesos de negocio.

« Ofrece tecnologia LEAP (Locaciones, entidades y procesos de arribo)



Ofrece atributos, redes, recursos, macros y variables globales.
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Las corridas de simulacion pueden ser trazadas sobre la pantalla al igual que las

variables globales y el nimero de las entidades en locaciones individuales, 1o que

permite un entendimiento claro del sistema completo por el usuario, minimizando la

naturaleza de caja negra de la simulacion.

Figura 4. Tabla de Resultados ProModel
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8.9 Construccion de modelos productivos

Segun (Curiche Aguilera 2015) Para construir el modelo se deben definir los siguientes

componentes:

Las entidades, que son las piezas que son procesadas.

Los arribos, que determinan la frecuencia de llegada de las entidades al sistema.

Las localizaciones, que representan lugares fisicos donde las entidades son procesadas

0 esperan su turno para ser procesadas.

Los procesos, que permiten definir la 16gica de simulacion, es decir, las operaciones

que se realizan sobre la entidad y que toman lugar en una localizacion.

Los recursos, que son mecanismos que requieren las entidades para completar una
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operacion y pueden ser estaticos o dinamicos. Los estaticos llevan a cabo una tarea
dentro de una localizacién y no poseen ruta de movimiento. Los dinamicos permiten

transportar entidades entre localizaciones y se mueven a través de una red de rutas.

o Las rutas de movimiento, que son las rutas de transporte por las que se mueven los

recursos dinamicos.

8.10 Componentes a parametrizar en ProModel

Segun (Chi, Alvarez et al. 2015) en ProModel, todo se ajusta al paradigma de Locaciones,

Entidades, Recursos, Llegadas y Proceso.

« Locaciones (Locations): Las locaciones representan lugares fisicos fijos en el sistema
donde ocurren las cosas. Las locaciones pueden ser objetos como maquinas, fila de

espera, banda de transporte, un escritorio 0 una estacion de trabajo.

o Entidades (Entities): Cosas que “se mueven a través” del modelo se llaman
“entidades”. Algunos ejemplos incluyen piezas, productos, personas o documentos.

Las entidades viajan de locacién a locacion, realizando actividades.

o Llegadas (Arrivals): Cuando una entidad aparece inicialmente en una locacion en el
modelo, se le llama llegada. Las llegadas pueden ocurrir de acuerdo al tiempo, 0 a

alguna otra condicion.

e Proceso (Processing): El proceso describe las operaciones que toman lugar cuando una
entidad estd en una locacion, como la cantidad de tiempo que la entidad permanece
ahi, los recursos que necesita para completar el proceso y cualquier otra cosa que

sucede en la locacion, incluyendo seleccionar el siguiente destino.

e Recursos (Resources): Un tipo de objeto que se utiliza por entidades o locaciones para

realizar algun tipo de actividad, como un operario 0 un montacargas.

Figura 5. Men( Construir
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Fuente: Autor

e Ejecucion (Run Simulation): Esta accién permitird ejecutar la simulacion
estableciendo el tiempo de proceso en las opciones de la Simulacion.
Figura 6. Mena Simular

. ProModel - Mfg Cost.mod (Manufacturing Cell Optimization)
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Fuente: Autor

o Salida (Output): Se muestran las estadisticas obtenidas por la simulacién. Estas se

pueden presentar de manera grafica, por locacion, por entidad o promedios.
8.11 Proceso de embotellamiento

8.11.1 Lavado
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Las botellas son conducidas a la Lavadora de botellas, para ser lavadas y esterilizadas en una
solucidn caliente de detergente; luego son enjuagadas con agua limpia y fresca. Durante esta
operacion no son tocadas por la mano humana (Vera Villavicencio 2014).

Las maquinas lavadoras de botellas son continuamente mejoradas por sus fabricantes con
investigacion y desarrollo. Utilizando tecnologia probada y confirmada, estas son optimizadas
con énfasis en calidad de limpieza y efectividad en costos. Los quimicos para limpieza deben
ser dosificados dentro de las respectivas Zonas de limpieza. Por consiguiente, sistemas de
medicion, control y dosificacion confiables y exactos son necesarios. En las zonas de solucion
caustica, sistemas de medicion y control para conductividad son utilizados con bombas
dosificadoras para inyectar las soluciones de soda cdaustica, los aditivos y los agentes
antiespumantes. El valor de pH se monitorea y agentes anti-incrustantes son dosificados en las
zonas de aguas mientras componentes desinfectantes son también dosificados en las zonas de
aguas frias. La planta para generar ClIO2 (Dioxido de Cloro) para dosificar en estas zonas
junto con sensores para detectar el residual de CIO2 libre y asi poder dosificarlo en funcion de
esta medida (Paucar Gallo 2014).

8.11.2 Llenado

Su funcidn es llenar los envases que ingresan a los dosificadores, donde el liquido se vierte
mediante un sistema de posicionamiento conformados por cilindros neumaticos y un sistema
hidroneumatico encargado de transportar el liquido a los dosificadores a la velocidad y niveles

escogidos por el operador de la maquina (Garcés and Rolando 2015).
8.11.3 Tapado

Su funcion es sellar las botellas que salen de la operacién de dosificado. El sellado se realiza
mediante un sistema de transmision de bandas accionados por un motor eléctrico, controlando
la altura mediante un cilindro neumatico. El sistema demando estd conformado por un
controlador l6gico programable (PLC) y el sistema de control de pulsadores y luces piloto
(Garcés and Rolando 2015).

Los orientadores de Tapas son maquinas utilizadas en las industrias envasadoras de liquidos
para colocar las tapas en un mismo sentido y disminuir el tiempo en el envasado de las

mismas, sin la utilizacion de la mano de obra (Cuesta Chavez 2014).
8.11.4 Empaquetado

El empaque, envase o embalaje son elementos intrinsecamente ligados a la manipulacion,
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conservacion y transporte de productos. Se definen como todo recubrimiento de estructura
flexible o sélida que contiene o agrupa determinados articulos. Dentro de la cadena de
suministro la relevancia del empaque respalda la autenticidad, calidad y desde luego la
comercializacion del producto. Los productos y sus sistemas de empaque se clasifican como:
Alimentos, farmaceuticos, peligrosos e industriales. Desde su forma natural, disefio de fabrica
0 estado original, hasta su destino final, los productos precisan de ciertos niveles de
tratamiento, que hacen necesario el uso de distintos materiales, técnicas y normas, que
aseguren su adecuada transicion a los diferentes destinos dentro del mercado nacional e
internacional. Bajo los estandares de normatividad internacional los sistemas de empaque se

determinan en tres niveles caracteristicos principales (JAcome Castro 2015).
8.11.5 Etiquetado

Su funcidn es colocar las etiquetas en las superficies cilindricas del envase cilindrico, luego
que se haya realizado las operaciones de dosificado y llenado. Los envases ingresan a la
maquina etiquetadora mediante un sistema transportador controlado por un variador de
frecuencia que funciona a diferentes velocidades segun la produccion requerida por el proceso
de embotellado. Las etiquetas son colocadas en los envases mediante una placa que separa la
etiqueta de la cinta protectora accionados por un motor eléctrico y controlado mediante un
variador de frecuencia para regular la velocidad de salida de las etiquetas (Garcés and
Rolando 2015).

8.11.6 Distribucion de planta

La distribucion en planta se refiere a la organizacion fisica de los factores y elementos
industriales que participan en el proceso productivo de la empresa, en la distribucion de los
espacios y determinacion de la ubicacion de los distintos departamentos que hacen parte de la
planta. Para determinar una adecuada distribucion es importante tener en cuenta la variedad
de productos o servicios que se ofrecen, las operaciones que se requieren para su produccion y
las estaciones de trabajo, de tal manera que la configuracion de estos factores permita
asegurar un flujo continuo y Optimo que tenga en cuenta los espacios necesarios para los
equipos de trabajo, operarios, el manejo de material y almacenamiento del mismo. Una buena
distribucion de las areas de trabajo pretende aumentar la eficiencia de las operaciones,
aumentar la produccion, reducir costos, favorecer los métodos de trabajo, garantizar la
seguridad y salud de los operarios y por tanto lograr un mejor desempefio de las labores. Una

distribucion eficiente también puede contribuir a la reduccion en los ciclos de produccion,
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tiempos muertos, trabajo en proceso, numero de cuellos de botella o tiempos de manejo de

material y al incremento de la produccion (Mejia, Wilches et al. 2011).

Segun (Fernandez and De la Fuente 2005) una distribucion en planta adecuada, proporciona
beneficios a la empresa que se traducen en un aumento de la eficiencia y por lo tanto de la
competitividad. Para lograr dichos beneficios es necesario que la solucion adoptada cumpla
con determinados objetivos. Una amplia lista, que puede abarcar a la mayoria de ellos, seria la

siguiente:
e Simplificar al méximo todos los procesos productivos
e Minimizar los costos del manejo de materiales
e Disminuir los tiempos de fabricacion y la cantidad de material en proceso
e Aprovechar el espacio disponible de la manera mas efectiva posible

e Aumentar la satisfaccion y rendimiento de los trabajadores con estimulos

adecuados.

e Evitar inversiones de capital innecesarias.

En la terminologia del anélisis del proceso productivo se entiende por taller de trabajo
(workshop) como la ubicacion fisica donde se realiza un conjunto particular de tareas. Los
factores mas predominantes: sistema de manejo de materiales, caracteristicas del sistema
productivo, dispositivos adicionales, formas y dimensiones de las instalaciones, nimero de

niveles (pisos) a considerar y el horizonte del planeamiento (Leyva, Mauricio et al. 2013).
8.11.7 Capacidad de planta

Por capacidad instalada se entiende como lo méaximo que puede producir una planta en cierto
tiempo determinado, utilizando plenamente sus recursos productivos (localizacion geografica,

materiales y edad de la planta) (Lemus, Cuevas et al. 2001).

El tamafio o capacidad de una planta industrial Z se expresa en la cantidad de producto X que
ella puede producir es un dia de 24 horas, 0 en un afio, 0 en otro periodo de tiempo
determinado. En otros casos se expresa por la cantidad que puede procesar de alguno de los
insumos fundamentales (p.e. cafia en un ingenio azucarero, petréleo crudo en una refineria,
etc.) durante un dia o durante un afio, etc. En el caso de plantas para elaborar productos que
requieren mucha energia eléctrica (como ferroaleaciones, oxigeno, carburo de silicio, soda

electrolitica, etc.) la capacidad de Z se expresa como la potencia eléctrica (en kilovatios o en
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caballos de potencia) que va a necesitar (Ramos 2003).

La Capacidad instalada se define como el volumen de produccién que puede obtenerse en un

periodo determinado en una cierta rama de actividad.

9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Métodos de investigacion

9.1.1 Método explorativo

Se aplica en el problema de investigacion con el propdsito de destacar los aspectos
fundamentales de una problematica determinada y encontrar los procedimientos adecuados
para elaborar una investigacion posterior. Los estudios exploratorios se efectuan,
normalmente, cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco

estudiado o que no ha sido abordado antes.
9.1.2 Método descriptivo

El método descriptivo es uno de los métodos cualitativos que se usan en investigaciones que
tienen como objetivo la evaluacion de algunas caracteristicas de una poblacion o situacion en
particular, en nuestro caso se evaluaran a los estudiantes de la carrera de ingenieria industrial
y sus necesidades académicas relacionadas a las asignaturas que vinculan al estudiante con
actividades netamente productivas. La descripcién implica la observacion sistematica del
objeto de estudio y catalogar la informacion que es observada para que pueda usarse y
replicarse por otros. El objetivo de esta clase de métodos es ir obteniendo los datos precisos
que se puedan aplicar en promedios y calculos estadisticos que reflejen, por ejemplo,

tendencias.
9.1.3 Método explicativo

Estan orientados a la comprobacion de hipotesis causales de tercer grado; esto es
identificacion y andlisis de las causales (variables independientes) y sus resultados, los que se
expresan en hechos verificables (variables dependientes). Los estudios de este tipo implican
esfuerzos del investigador y una gran capacidad de analisis, sintesis e interpretacion.
Asimismo, debe sefialar las razones por las cuales el estudio puede considerarse explicativo.

Su realizacion supone el animo de contribuir al desarrollo del conocimiento cientifico
9.1.4 Método inductivo

El razonamiento inductivo consiste, asi, en una forma de hipotesis que, a partir de una
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evidencia singular, sugiere la posibilidad de una conclusion universal. Esto suele expresarse
en términos de probabilidades, tendencias o posibilidades, ya que no es posible afirmar nada

de manera rotunda, ya que existe méas informacion vital que la contenida en las premisas.
9.2 Técnicas de investigacion bibliografica

Para dar cumplimiento a los objetivos del proyecto de investigacion se utilizara la
investigacion bibliografica en el desarrollo de las actividades preliminares que permiten

realizar un adecuado levantamiento, esquematizacion y disefio de la célula productiva.
9.2.1 Estudio de campo

Para dar cumplimiento al segundo y tercer objetivo del proyecto de investigacion se utilizara el
estudio de campo para el desarrollo de las actividades, que permitiran la programacion y
levantamiento de la guia de préacticas para la célula de produccién disefiada.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
10.1 Objetivo 1

Identificar las necesidades de aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Industrial
para aplicar los sistemas automatizados.

Se ha planteado el uso de encuestas digitales a estudiantes de Ingenieria Industrial para
conocer sus necesidades y deficiencias académicas en las asignaturas que estan cursando o
han cursado, con el objetivo de evaluar la pertinencia de la implementacion de una guia
basada en la célula de produccion para complementar los conocimientos adquiridos en los

distintos niveles.

Una de las preguntas de la encuesta se ha disefiado en conformidad con la malla actual
publicada en la pagina web de la Universidad Técnica de Cotopaxi en referencia a la oferta

académica vigente.

Figura 7. Malla Vigente Ing. Industrial
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Primer Ciclo Segundo Ciclo Tercer Ciclo Cuarto Ciclo Quinto Ciclo
- Célculo Diferencial | - Calculo Integral - Ecuaciones Diferenciales | - Termodinamica - Circuitos Eléctricos
! - Trigonometria - Quimica - Dinamica - Contabilidad General | - Contabilidad de Costos
A - Geometria - Estética - Tecnologias de los - Organizacién Industrial | - Operaciones Unitarias
3 - Epi: logi - Estadisti Materiales - Procesos de - Ergonomia
Industrial Descriptiva - Dibujo Asistido por Manufactura - Control de Calidad
- Comunicacion y - Realidad Nacional Computadora - Seguridad Industrial - Emprendimiento Social
Lenguaje - Informética Aplicada | - Taller Mecanico - Desarrollo Local
- Estadistica Inferencial
- Identidad Cultural
Sexto Ciclo Séptimo Ciclo Octavo Ciclo Noveno Ciclo Décimo Ciclo
- Maquinas Eléctricas - Ingenieria Econémica - Topicos Selectos parael | - Direccién del Capital - Sistemas de Informacién
- Anélisis Financiero - Psicologia Industrial Desarrollo Profesional Humano Gerencial
- Gestion de Riesgos - Controlador Légico - Ingenieria de Métodos - Gerencia Empresarial - Localizacion y Disefio
- Control Industrial Programable (PLC) - Ingenieria del - Proyecto Tecnoldgico de Plantas
- Gestion de Calidad - Administracion de Mantenimiento - Sistemas Integrados - Titulacién en Ingenieria
- Investigacion de la Produccion - Ingenieria de Procesos - Metodologia de la Industrial
Operaciones - Logistica Industriales Investigacién
- Marketing y Ventas - Innovacién Industrial - Ingenieria Ambiental
- Legislacién Laboral

[l universidad Tecnica de Cotopaxi

Fuente: (Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021)

u @utcCotopaxi

10.1.1 Encuesta dirigida hacia los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial

Objetivo de la encuesta

Disefiar un prototipo de un sistema de automatizacion para una célula de produccion como
apoyo al proceso de ensefianza practica en la carrera de Ingenieria Industrial de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
Poblacién objetivo

Para realizar esta encuesta a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, se ha
tomado como dato base el promedio de estudiantes que actualmente estudian en los diferentes
niveles, siendo el ndmero aproximado 600 personas, teniendo en cuenta este dato

procederemos a realizar los calculos, considerando los siguientes datos:
M= Tamario de la muestra

e= El error de estimacion = 0,05

z= El nivel de confianza = 1,645

N= El tamafo de la muestra = 600
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P= La probabilidad a favor = 50% = 0,5

g= La probabilidad en contra = 50% = 0,5

M = 186,70

M = El nimero de encuestas que se debe realizar son 187.
10.1.2 Recopilacion de datos de la encuesta

Las encuestas se realizaron a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
NUmero de encuestas: 187

Pregunta 1. ;Cree Ud. necesario el fortalecimiento académico de su carrera, con el uso de

software que permita la simulacién interactiva de procesos?

Tabla 3. Encuestados Pregunta 1

ENCUESTADOS
Si 133
No 54

Fuente: Autor

Figura 8. Diagrama de pastel Pregunta No. 1

Fuente: Autor
Analisis e interpretacion
Se muestra un 71% de encuestados considera que es necesario fortalecer el uso de programas

de simulacién en varias de las asignaturas de la carrera de Ingenieria Industrial, el 29%

considera que no es necesario dicho fortalecimiento.
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Pregunta 2. ¢;Conoce Ud. ¢Algun programa relacionado a simulacion de procesos

industriales?

Tabla 4. Encuestados Pregunta 2.

ENCUESTADOS
Si 111
No 76

Fuente: Autor

Figura 9. Diagrama de pastel Pregunta No. 2

Fuente: Autor

Analisis e interpretacion

En la siguiente figura se visualiza un 59% de alumnos encuestados que tienen conocimiento de

programas relacionados a la simulacion de procesos industriales, mientras el 41% desconocen

la existencia o uso de este tipo de programas.

Pregunta 3. ;/De las asignaturas enlistadas, sefiale la que a su criterio requiere de practicas

simuladas?

Tabla 5. Encuestados Pregunta 3

Asignaturas Resultado
Ing. En Procesos Industriales 27
Investigacion de Operaciones 21
Seguridad e Higiene Industrial 20
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Ingenieria de métodos 19
Ingenieria en Mantenimiento 15
Control de Calidad 20
Administracion de la Produccion 30
Ingenieria Econdmica 10
Control Industrial 25

Fuente: Autor

Figura 10. Diagrama de pastel Pregunta No. 3

Fuente: Autor

Analisis e interpretacion

Las asignaturas que bajo el criterio de los encuestados de la carrera de ingenieria Industrial
que requieren de practicas simuladas son: Control Industrial, Investigacion de Operaciones,

Administracion de la Produccién e Ingenieria en Procesos Industriales.

Pregunta 4. ;Cree usted que la aplicacion practica por medios virtuales mejorara la
comprension de uno o varios temas del silabo de las asignaturas citadas en la pregunta

anterior?
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Tabla 6. Encuestados Pregunta 4

ENCUESTADOS
Si 162
No 25

Fuente: Autor

Figura 11. Diagrama de pastel Pregunta No. 4

Fuente: Autor

Analisis e interpretacion

En la figura se muestra el 87% de alumnos encuestados que creen que la aplicacion practica
por medios virtuales mejorara la comprension de uno o varios temas del silabo de las
asignaturas que bajo su criterio deben ser complementadas con temas que incluyan la
simulacion de procesos, mientras que un 13% no consideran que la practica simulada en las

asignaturas mejorara su comprension de las asignaturas.

Pregunta 5. ;Considera favorable la actualizacién de los silabos de las asignaturas,
incluyendo précticas de casos reales o simulados?

Tabla 7. Encuestados Pregunta 5

ENCUESTADOS
Si 151
No 36

Fuente: Autor

Figura 12. Diagrama de Pastel, pregunta No. 5.
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Fuente: Autor
Anélisis e interpretacion
Podemos concluir que el 81% de los estudiantes encuestados considera favorable la
actualizacion de los silabos de las asignaturas, incluyendo practicas de casos reales o

simulados, esto es un aliciente para que el presente proyecto pueda tener una aplicabilidad a
corto y mediano plazo.

Pregunta 6. ;Ante el contexto actual, considera Ud. ;Que un entorno de simulacién es el

espacio propicio para complementar el conocimiento tedrico adquirido?

Tabla 8. Encuestados Pregunta 6

ENCUESTADOS
Si 169
No 18

Fuente: Autor

Figura 13. Diagrama de Pastel, pregunta No. 6

Fuente: Autor
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Analisis e interpretacion

Los resultados y diagrama correspondiente demuestran que el 90% de los encuestados esta de
acuerdo en que un entorno virtual es actualmente el medio méas seguro y confiable para
complementar los conocimientos tedricos proporcionados por los docentes de cada asignatura,

mientras el 10% discrepan en el tema.

Pregunta 7. ;Cuenta Ud. ;Con los medios tecnolégicos para la instalacién de un software de

simulacion de procesos?

Tabla 9. Encuestados Pregunta 7

ENCUESTADOS
Si 170
No 17

Fuente: Autor

Figura 14. Diagrama de Pastel, pregunta No. 7

Fuente: Autor

Analisis e interpretacion

El 91% de los estudiantes encuestados cuenta con los recursos tecnolégicos necesarios para
instalar un programa de simulacion de procesos, lo que nos garantiza en gran magnitud que
las practicas en efecto puedan ser efectuadas, mientras que, el 9% por motivos econémicos

primordialmente aseguran no contar con los medios necesarios para ello.

Pregunta 8. ;Considera usted que la simulacion de procesos facilita la toma de decisiones en

las industrias?
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Tabla 10. Encuestados Pregunta 8

ENCUESTADOS
Si 140
No 47

Fuente: Autor

Figura 15. Diagrama de Pastel, pregunta No. 8

Fuente: Autor
Anélisis e interpretacion
Tal y como muestran los diagramas, el 75% de encuestados consideran que la simulacion de

procesos facilita la toma de decisiones en las industrias, mientras el 25% no lo consideran

relevante.

Pregunta 9. ;Desearia usted conocer sobre ProModel, sus caracteristicas y aplicaciones en el

mundo industrial?

Tabla 11. Encuestados Pregunta 9

ENCUESTADOS
Si 184
No 3

Fuente: Autor



30

Figura 16. Diagrama de Pastel, pregunta No. 9

Fuente: Autor
Anélisis e interpretacion

Con un contundente 98% se puede asegurar que los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi han evidenciado su profundo interés en
complementar sus estudios tedricos con practicas simuladas a través de un entorno amigable y

digital llamado ProModel.
10.2 Objetivo 2

Realizar el disefio de una célula de produccion automatizada para la ejecucion de

practicas simuladas de los estudiantes de Ingenieria Industrial.
10.2.1 Modelado de simulacion ProModel

Para realizar el modelado de la célula productiva, en primera instancia se ha elegido el
proceso a simular, en este caso ha sido el de una embotelladora, ya que es un proceso sencillo,
masivo y que permite al usuario jugar con las variables y establecer condiciones diversas en

cada una de las fases del proceso.
10.2.2 Flujograma de proceso de la Embotelladora
El flujo de proceso de la embotelladora se detalla a continuacion:
» El producto ingresa al area productiva a través de transporte por pallets

» Ingresa a la maquina que realiza la limpieza y desinfeccion de los envases a emplear

apara el embotellado.

» Una vez limpios y desinfectados los envases, se pasa al equipo de llenado, no se

precisa el tipo de fluido a colocar, por defecto se asume que es agua.

» Tras salir ya con el liquido, cada botella ha de ser sellada para impedir la salida del
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fluido, esto se lo realiza a través del tapado

Finalmente, la botella con el liquido, debidamente sellada pasa a la maquina
etiquetadora - empacadora, donde se colocaran los datos importantes del producto a
entregar.

Una vez empacada la produccion sale a la distribucion a los diferentes puntos de

consumao.
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Tabla 12. Flujograma de Proceso

FLUJOGRAMA DE PROCESO

Resumen
Simbolo Cantidad | Tiempo | Distancia
@) 4
=) 1

Tipo de actividad: Productiva 0
]

Actividad: Embotellado 4
|

Diagrama N.° 1 Hoja N.21 v 2

Método Actual: Método propuesto: TOTAL 11

Descripcion de la actividad Descripcion

Llegada de materia prima Ingreso de botellas para el envasado

Demora operacion repetitiva Descarga de botellas

Limpieza y desinfeccion Se limpia y desinfecta las botellas

Demora de la operacion Paso de las botellas a la siguiente estacion.

repetitiva

Llenado Se llena con el liquido las botellas previamente
desinfectadas

Demora de la operacién Paso siguiente estacion.

repetitiva

Tapado Se tapa las botellas previamente llenadas

Demora de la operacion Paso siguiente estacion.

repetitiva

Etiquetado y empacado Empaque y etiquetado de producto

Trasporte del producto

Almacenamiento del producto
terminado

Traslado del producto terminado a bodega.

Almacenamiento del producto terminado.

Fuente: Autor

10.2.3 Creacion del Modelo

Una vez abierto el software ProModel en su version estudiantil, se puede crear un archivo
nuevo con el menu “File” en la barra de herramientas, seguido de la opcion “New”. En la

ventana siguiente se asignara el nombre al archivo, asi como la seleccion de unidades. En este
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caso particular, fueron seleccionados minutos para el tiempo y metros para la distancia.

Figura 17. Creacién de archivo

General Information

Title: | Embotelladora | Model Notes
Graphic Library: | C:\Program Files (x88)\ProModel Corporaﬁon'nProN| Browse
Model Instructions: | | Browse
Units Logic
Time Distance
(0 seconds (O Feet Initialization Logic...
(®) Minutes (@) Meters
Hours
8 Days Termination Logic...
[use sharePaint
Cancel Help

Fuente: Autor
10.2.4 Precision de Reloj

Previo a la creacion del modelo de planta para su posterior simulacion y analisis de datos, es
importante establecer ciertos pardmetros relacionados al tiempo. Es decir, La frecuencia con
la que determinado proceso ejecutara la accién sobre una de las entidades o la capacidad por
unidad de tiempo. Para ello es necesario configurar la “Precision de Reloj” (Clock Precision)

como se muestra en la figura.

Figura 18. Menu simulacion

. ProModel

File Edit View Build @ Simulation Output Tools Window Help

D= H & L=l B Run Fo || O

EEE | = Save & Run ||,7_\} G & | fa 5o [T
Student Yersion Studer 3 Options t Version Student Version £
Student Yersion Studel t Version Student Yersion £
Student Version Studer [} Simulate Scenarios t Yersion Student Yersion £
Student Yersion Studer ..:l ) t Yersion Student Yersion £
Student Version Studer - Scenario Manager t Version Student Version &
Student Yersion Studer Siy S Anahsi t Version Student Version £
Student Yersion Studel i slgma Analysis t Version Student Yersion £
Student Yersion Stude1 &  SimRunner t Yersion Student Yersion £
Student Yersion Studen. t Yersion Student Version £

Fuente: Autor



Figura 19. Configuracion de la precision del reloj

Simulation Options

outputPath: | I Browse...
Run Mame: | Baseline |

Run Length Disable

@) Time Only (Owieekly Tme (O Calendar Date [ animation Cost

[] warmup Period

L 1

*Time units defalt to hours unless otherwise specified.

Run Time™;

Clock Preision

[CJarray Export [ Time Series
At Start
[Jrause []Display Model Notes
[Orrace  []Show Views Panel
General

Adjust for Daylight Saving Time
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() Second () Hour Generate Animation Script
0.001
Obay [] common Random Numbers
£ skip R DTs if Off-shift
Output Reporting ip Resource DTs if Off-shif
Recompile Mappings
@standard  OBatchMean O Periodic
Output viewer(s) to launch
Output Viewer
Run Cancel Help

Fuente: Autor
10.2.5 Locaciones

Entiéndase por locacién (location), la estacion de trabajo donde se realiza una actividad
especifica. Para el caso particular de la presente Planta Embotelladora se han considerado

siete locaciones como se muestra en la figura.

Figura 20. Locaciones y Capacidades

__| Locations
Icon Hame Cap. Units

_ Zntrada 1000 1
= Salida 1000 1
E Limpieza 180 1
1
",l Llenado 72 1
__?_J_! Tapado 72 1

: Empagquetado las 1

4 )

__-a:-r., Etigquetado 144 1

Fuente: Autor

En el men( Build (Construir) se debe seleccionar la opcion Locations y aparecera en pantalla:

espacio de trabajo, ventana de graficos y tabla de locaciones como se observa en la figura.
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Figura 21. Creacion de locaciones

[ ProModel _ %
File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help
DEHd eS| Celrs ([ »&®EMO BEEFIE E B VP Wk ®6AemD
EFAE =0, OO0 DBE0E®» 2HLEED
La 1 [o][=][=]
Icon Name Cap. Units DTs. .. Stats Rules. . Notes. .
_m E | B None Time Series Oldest ~
v
2] [= = %= ] || @ Layout - Student Version F=lmd]| =
] New ~
00 |\ g |
. -
IR 2 e S
Aa
==
° =
[ || —=
u]
< | B
Edit 8 g
Erase “ & &
View ‘ aid ,= by
F e =
v
l s 3 to e 5

Fuente: Autor

Basta con asegurarse que el check-box de New se encuentre activo como se observa en la
figura y se procede a dar click sobre el grafico que mejor se asimile a la estacion de trabajo
requerida. Posteriormente al dar click sobre el Layout se visualizar4 en la ventana de
Locations la locacion creada que serd renombrada acorde a la estacion correspondiente del
proceso y cuya capacidad de proceso también debe ser modificada segun las condiciones
ideales de operatividad. Los graficos y capacidades utilizadas en la presente investigacion se

encuentran mejor detalladas en la figura.

Figura 22. Vista general de planta embotelladora
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Planta Embotelladora

Fuente: Autor

Al layout de la planta se le pueden afadir figuras y textos que no influiran en la simulacién. El

resultado final de la planta embotelladora propuesta se muestra en la figura anterior.

10.2.6 Entidades, Arribos y Procesos

Para este proceso se han creado graficos personalizados para representar el paso de la entidad
por cada una de las diferentes estaciones de trabajo. Siguiendo la l6gica de la planta, se

establecieron seis entidades detalladas en la siguiente figura:
Figura 23. Entidades

@ Entities

Icon Hame
Botella Sucia

| | Botella Limpmia

. Botella Llena

i Botella Tapada

ﬁ Botella Etiguetada
E Pack

Fuente: Autor

Una vez establecida la distribucién de planta y creadas las entidades, es necesario definir el
punto de llegada de la materia prima, para este caso las botellas sucias. Al seleccionar la
opcién Arrivlas en el menu Build de la barra de herramientas, aparecera una tabla donde se
debe seleccionar la entidad Botella_Sucia y la localidad Entrada. Es importante configurar el
namero de ocurrencias, asi como el nimero de entidades por unidad de tiempo como se

detalla en la figura. Para facilitar la simulacion de planta se ha definido el nimero de
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ocurrencias como infinito (inf) y la frecuencia de un minuto (1 min). También se ha

establecido el arribo de 390 entidades por minuto en la celda Qty Each.

Figura 24. Arribo

E
Fle Bt View Suls Smudion Outpit Toos Window Hep

LIRS YL ) BREFIE B E| VY ks B6AenD
FFW =0, 000006 » *@EET

m (=@
Cry Bach Ficss Time Occurrences Zrequency Logic Disable

| = 1 i = T 1 s -

| e S

[0k [ Gancel [T ] [ Coneet

o rape
2 Botela_Etiquetada
 Pack

TETEEErTTTTTT IS EEEEETETEETEEE

Fuente: Autor
La definicion de procesos es similar al de arribos. Al dar click sobre la opcion Processing del
menU Build en la barra de herramientas, apareceran dos tablas donde se selecciona el proceso
y ruta. Dicho de otra manera, en la tabla de proceso (Process) se indica la entidad junto con su
locacion actual y operacion, que en nuestro caso sera una espera de treinta segundos (wait 0.5
min). Por otro lado, en la ventana de ruta (Routing) se detalla la entidad de salida junto con el
destino. Por simplicidad, la regla FIRST 1 y el movimiento légico no han sido modificados.
Debe notarse que, siguiendo la I6gica del proceso, por ejemplo, en el proceso de Limpieza, la
salida debera ser la entidad Botella Limpia. Esto creara en el momento de la simulacion una

mejor comprension grafica del proceso general.

Figura 25. Procesos

Il ProModel - sample_emb.mod - o8 x
File Edit Build Simulation Output Tools Window Help
JFdeas oo waaamo IEBUEBRPE VYV KK PSAe®D
EES =0, 000 D808 » 9B IT=RT
m fsfef=]|®» nm [slef=
Cperarion. 1 Tx Catue - Desvinazicn. . Rule.o: Move Logic..- 1
© 0.6 ma |- Botells_Susis Lizpieza IRST L move for 0.1 min 13

& = (@175 | O Layout - Student Vession o) =

New Process

Add Routing
Find Process

Planta Embotelladora

|t Botella_Uena

|0 Botella_Tapada

|2 Botella_Etiquetada
|2 Pack

View Routing

[ISnap lines to border
[JShow only current entity routes

Fuente: Autor
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Una vez el pack de botellas haya llegado al punto de salida es necesario seleccionar el destino

EXIT como se muestra en la figura:

Figura 26. Procesos de salida

Ml ProModel - sample_emb.mod -~ X
File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help
DEde@s | oDeFs | vaE™ O EEEFUEESE VOV |y ©®S Ae =l
EFE =20, O00DE0E® @@ TN
B Process [77 [ @[] | ¥ Routing for Pack @ Salida 1 [o= =]
Eatity... Location. .. Operation... 21k Cutput. .. | T | Rule... Move Logic...

overrs Lrems Tepadn Pa— & Pacr ESe | B e fox 0 man 5

Botella_Tapada Etiquecado it 0.5 min

HER
BB

Botella Etiquetada | Empaquetado
Pack Salida

t 0.5 min

it 0.5 min

<

3]
o
&
g
“
B

@ Layout - Student Version

& Tools

New Process

Add Routing
Planta Embotelladora

Find Process

Entity:
[Botelia_Sucia
T

Fuente: Autor

10.2.7 Simulacién y Resultados

Una vez todos los parametros de la planta hayan sido establecidos, se puede proceder con la
simulacion presionando el boton Run del mend Simulation de la barra de herramientas. Al
mover el cursor junto al indicador de tiempo transcurrido, el usuario podra acelerar o retrasar
la visualizacion del movimiento de entidades, esto no afecta en lo absoluto a la velocidad del
funcionamiento de la planta, simplemente ayuda a visualizar de forma grafica el movimiento

de entidades entre las distintas estaciones de trabajo como se observa en la figura:

Figura 27. Simulacién

[ ProModel - sample_emb.mod - [Baseline] -
@ File Simulation Options Information Window Interact Help -8 x

NSH @D | Dere|baEm o R Ue]EoE | veyipe ®6asmD
HEER =20° D00 D80 B & HEILRET I 1
Ic i|HRﬂnMINﬂ5

Planta Embotelladora

Fuente: Autor
Dado que la simulacion pretender ser lo mas didactica y sencilla posible, el usuario debera
detener la simulacién con el botén de STOP cuando el temporizador muestre la hora y minuto
convenientes para el analisis. Posterior a esto aparecera un cuadro de dialogo que confirmara

si el usuario desea visualizar las estadisticas del proceso. Al aceptar, aparecera una nueva
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ventana con las respectivas graficas de la simulacion como se observa en la figura:

Figura 28. Ventana de resultados

SIDSEI | Output Viewer - sample_emb] _ «

B oo | eeot | fomet | optons X’
= T
e 5 B BBE B B © & b g i 58
Tables Colmn | Location Resource | Entity Location location Resource Pie | Time Histogram Entity n Resource
~ Qs+ Single Cap. Ml Cap Crarts~ | Piot Gount sage
Utiization state AL
Filter < Report1 x | <
Scenarios 47 v Entity States - Baseline Scoreboard | Resource State
[V Baseline Total Exit Average Time In System (Min)
age el
000 000,
Botella Liena 000 000
Botella Topada 000 000
sotels Equetads 0 ogol| Mo dsta avaiable for the options selected in the fiter,
Botella Tapada
Botella Etiquetada Pack 6,696.00 1149
Pack 1] T
T
0 40 6 100
items v .
ercent
Botella§

Single Capacity Location States

B: la
Botella Etiquetada

Pack
No data available for the options selected in the fiter.
Columns. ~
Statistics A
Options ~

Fuente: Autor

10.3 Objetivo 3
Elaborar guias de practicas para el uso del simulador de la célula de produccion.
10.3.1 Esquema de la Guia de Précticas

Mediante el uso de una guia de préctica se facilitara la comprension del proceso a simular y
las variantes a emplear en cada caso. Los componentes dentro de la guia de practica son los

siguientes:
Tema

Se refiere a lo propuesto a trabajar y de este se desglosara diversos items en los mismos que

conformaran la préctica mencionada.
Objetivo general

Se menciona a lo dispuesto alcanzar en el transcurso de la practica en base a la experimentacion

y aplicabilidad de sus conocimientos.
Método

El medio por el cual se va a lograr cumplir el objetivo general mediante procedimientos,
calculos, ecuaciones, analisis y de la misma manera se mencionara como referencia el método

en cuanto a la relacion con la asignatura que se encuentra.

Equipos y Materiales
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El detalle de todos los instrumentos con los que se realizé la préctica sean estos manuales o

sistemas operativos que el alumno utilizo.
Marco Teorico

Abarca todo lo tedrico dentro de la realizacion de la practica propuesta, indica los fundamentos

y descripcion de temas.
Desarrollo

En la préctica se detalla todos los pasos a seguir, el manejo correcto de los materiales de estudio

y el uso de equipos para el trabajo.
Resultados

En esta parte de detalla calculo y formulas a trabajar, se menciona los pasos utilizados en la

experimentacion del alumno.
Actividades

El alumno muestra los conocimientos adquiridos durante la practica, de esta manera se imparten

el uso de datos matematicos, resultados, gréaficos, para su comprension.
Conclusiones y Recomendaciones

El alumno daré a conocer sus conclusiones con sus propias palabras sobre todo lo expuesto y
trabajado en la practica, se deduce que en base a las conclusiones impartidas por el alumno se

puede notar el cumplimiento del objetivo propuesto.
Preguntas

En la parte final de la guia se tiene las preguntas emitidas por parte del docente como parte
del cumplimiento de ensefianza experimentada en la practica, se tiene como analisis el marco

tedrico para el conocimiento del alumno.
10.4 Comprobacion De Hipdtesis

El analisis de resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria industrial, ha reflejado un resultado favorable en cuanto al disefio de un prototipo
de un sistema de automatizacion para una celula de produccion como apoyo al proceso de
ensefianza practica en la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, que complemente los contenidos tedricos correspondientes a las asignaturas de:

Investigacion de Operaciones | y 11, Administracion de la Produccion
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" UNIVERSIDAD u Carrera de
”ﬁ E%%E&PE - Ingenieria Industrial
/

10.5 Guia De Practicas
PRACTICA 1
_ - Cadigo de la _
Ciclo Académico ) Nombre de la Asignatura
Asignatura

------------ Administracion de la produccién

, .. Duracién
Practica ;
NOMBRE DE LA PRACTICA
No.
(Horas)
o1 ASIGNACION PARAMETROS BASE DE PLANTA A
EMBOTELLADORA

1. INTRODUCCION

ProModel es un software de simulacion utilizado por empresas de todo el mundo para simular
sus operaciones en la busqueda de mejoras en la productividad, optimizacion de la
produccion, disminucién de costos, etc., asi como para la evaluacion de ideas y disefios de

nuevos sistemas (Loaiza, Sarmiento et al. 2015).

Con ProModel es posible simular sistemas que reflejen el impacto que a lo largo del tiempo
tiene las estrategias productivas como: Justo a Tiempo, Teoria de Restricciones, Sistemas de
Empujar, Jalar, Logistica, etc. Una vez hecho el modelo, éste puede ser optimizado para
encontrar los valores Optimos de los parametros claves del modelo. Algunos ejemplos
incluyen determinar la mejor combinacién de factores para maximizar produccion

minimizando costo, minimizar el nimero de unidades en servicio muerto, etc (Valdivia
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Sanchez 2013).

Segln (Curiche Aguilera 2015) Para construir el modelo se deben definir los siguientes

componentes:

. Las entidades, que son las piezas que son procesadas.

. Los arribos, que determinan la frecuencia de llegada de las entidades al sistema.

. Las localizaciones, que representan lugares fisicos donde las entidades son procesadas

0 esperan su turno para ser procesadas.

. Los procesos, que permiten definir la 16gica de simulacion, es decir, las operaciones

que se realizan sobre la entidad y que toman lugar en una localizacion.

. Los recursos, que son mecanismos que requieren las entidades para completar una
operacion y pueden ser estaticos o dinamicos. Los estaticos llevan a cabo una tarea dentro de
una localizacion y no poseen ruta de movimiento. Los dindmicos permiten transportar

entidades entre localizaciones y se mueven a traves de una red de rutas.

. Las rutas de movimiento, que son las rutas de transporte por las que se mueven los

recursos dinamicos.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la asignacion de pardmetros y simulacion en una planta embotelladora
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar el comportamiento general del sistema
e Determinar el nUmero de locaciones a evaluar

e Generar los resultados de la simulacion a 1 hora

3. METODOLOGIA Y/O METODO
3.1 Para el desarrollo de la practica de laboratorio es necesario consultar los siguientes

topicos:

a) Caracterizacion de procesos
b) Simulacién de procesos



c) Analisis de capacidades

d) ProMod

el

e) Determinacién de locaciones

f) Determinacion de entradas y salidas

g) Determinacion de arribos

h) Instalar ProModel versidn estudiantil en casa y leer el manual de usuario

Actividades Formativas

- Identificar el proceso

- Determinar los las locaciones entradas y salidas.
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- Mediante el simulador ProModel establecer las nuevas capacidades de produccion y arribo

en cada locacién

- Correr la simulacion del programa

- Analizar las estadisticas del proceso simulado.

Desarrollo de la préactica

- Previo a definir los parametros de cada ocasion se ha de configurar los pardmetros

relacionados el tiempo en “Precision de Reloj”

. ProModel

File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help

DEH @@EE
EES =0

Student Yersion Studen 3
Student Version Studei
Student Version Studer 7
Student Version Studer
Student Yersion Studen .ﬁ
Student Yersion Studen
Student Version Studei
Student Version Stude1 &
Student Version Studer

Run

Save & Run
Options

Simulate Scenarios
Scenarioc Manager

Six Sigma Analysis

SimRunner

F10

|| @
[ O | E T

t Yersion Student Yersion £
t Version Student Version
t Version Student Version
t Version Student Version
t Yersion Student Yersion
t Yersion Student Version
t Version Student Version
t Version Student Version
t Version Student Version ©

APA FR FR FR EA PR E

o
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Simulation Options

output Path: | [ Browse...

Run Name: | Baseline |

Run Length Disable
(®) Time Only (Oiweekly Tme () Calendar Date [] animation Cost

[Iwarmup Period D array Export [ Time Series

At Start
[rause [ Display Model Motes
=,
T | Otrace  []show Views Panel
*Time units default to hours unless otherwise spedified.
General
dodk Fredsion Adjust for Daylight Saving Time
() Second () Hour Generate Animation Script
0.001 ~
O pay [ commen Random Numbers
] Skip R DTs if Off-shift
Output Reporting p Resource OTs i i
[ Recompile Mappings

(®) Standard (O)BatchMean () Periodic
Qutput viewer(s) to launch

Cutput Viewer
Mumber of Replications: | 1 | [ Minitab

Run Cancel Help

- Una vez instalado el programa, abrir y estructurar el proceso de embotellado con los

siguientes parametros en cada locacion:

| Locations
Icon Hame Cap. Units
m Entrada 1000 1
n@ Salida 1000 1
E Limpieza 180 1
a1
.{ Llenado 72 1
]
3!!._! Tapado 72 1
: Empaguetado 1lag 1
Fgt]
| .
“‘.E-':.* Etiguetado 144 1

- En el mend Build (Construir) se debe seleccionar la opcion Locations y aparecera en

pantalla: espacio de trabajo, ventana de graficos y tabla de locaciones.
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- Una vez levantado el proceso, se construyen las entidades

!
]

Botella Sucia

Botella Limpmia
Botella Llena
Botella Tapada
EBotella Etiquetada
Pack

Enl-l- _

- A posterior se establecen los arribos

[l proModel - sample_emb.mod - X
Fle Edt View Buld Simulation Output Tools Window Help
BT erzivmEm|o [FrBrnE ESE | VY wk | ®6AenD
OFE | =0, DUD 00 B ® | 9 ERT
B Arivals 1 [=E=]
[ Encity. . Locat ] Qty Eacn__ First Time _ Occurrences Frequency Logic. . Disapte |
Soraiie sueis T I = - 5
Entities
v
1 B udent Version
1 Botella_Tapada e E@‘EA
8  Botella_Etiquetada
o Pack
Planta Embotelladora

Botella_Etiquetada
Pack

- - Finalmente se establecen los procesos
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I ProModel - sample_emb mod

- x
File Edt View Build Simulation OCutput Tools Window Help
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Find Process. Planta Embotelladora

Entity.
Botella_Sucia
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Wiew Routing

[Snep Iines ta border
[IShow only current entity routes

- Ponemos a correr el proceso simulado por una hora aumentando paulatinamente a
velocidad de simulacion

B ProModel - semple_emb.mod - [Baseline]
@ File Simulation Opticns Information Window Interact Help

= a
- & x

JEH 8@s COVs (hBEM™ O FRBPEUEIESE | vy ik ®O6Ae™O
EFE =0, AONH OE0 B ® &:ﬁ::ﬁv

[ <

[T |

Planta Embotelladora

4. RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

- Computador,
- Simulador ProModel

- Calculadora,

5. RESULTADOS
Actividades Formativas

- Tras simular por una hora detener la simulacion con el boton de STOP cuando el
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temporizador muestre la hora y minuto convenientes para el analisis. Posterior a esto
aparecerd un cuadro de dialogo que confirmard si el usuario desea visualizar las estadisticas
del proceso

Reportt x| ©

Total Exits Average Time In Systemn {Min)
000 000
000 000

000 0.00|

0.00 000
‘B:leHa Etiquetada 000 000

No dats available for the options selected in the filter

Botella Etiquetad [Pack 6,696.00 1149

Percent

Single Capacity Location States

No data available for the options selected in the filter

i) Simulacién
Presentar imagenes y comentarios que evidencien la realizacion de la parte de simulacion.
iv) Tabulacion de Resultados

Representar en una tabla los resultados obtenidos tras la simulacion, en referencia a la

capacidad empleada y produccion luego de una hora de simulacion
6. ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar un comentario, sobre los resultados obtenidos, donde se realicen comparaciones

y se discutan potenciales fuentes de error.
Actividades:

En la préctica presentada en este informe se detallan las siguientes actividades que se ha

realizado para la experimentacion del ejercicio:
- Determinacion de locaciones

- Analisis y determinacion de capacidades
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- Establecimiento de arribos, entidades y procesos
- Simulacion del proceso
Preguntas de analisis

¢En qué tipo de procesos considera aplicable este tipo de simulacién?

7. CONCLUSIONES

- Se puede concluir que es posible simular procesos y enfocar propuestas de mejora de

procesos a través de ProModel

- Se puede concluir que el correcto establecimiento de parametros contribuye a una

simulacion acorde a parametros reales

- Se puede concluir que la experiencia de la practica fortalece los conocimientos adecuados
para el proceso de ensefianza de la materia de Administracion de la Produccion.

8. RECOMENDACIONES

- Seguir los pasos para programar a célula

- Tener el equipo adecuado para la simulacion

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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- Canti-Gonzalez, J. R, et al. (2016). "Simulacion de procesos, una perspectiva en pro del
desempefio operacional.” Revista Iberoamericana de produccién académica y gestion
educativa 3(5): 1-21.

- Chi, R. I. G,, et al. (2015). "Uso de la herramienta de software promodel como estrategia
didactica en el aprendizaje basado en competencias de simulacion de procesos Yy
servicios." TECTZAPIC(1).

- Cuesta Chavez, I. L. (2014). Estudio de un sistema orientador de tapas para determinar
tiempos de produccidn en el proceso de embotellado en el Laboratorio de Automatizacion
y Control de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de

Ambato, Universidad Técnica de Ambato. Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica ....

- Gonzélez, C. D. and M. L. T. Vivas (2014). "COMPARACION DEL DESEMPENO DE
LOS SIMULADORES ARENA® Y PROMODEL® EN UN MODELO DE
PRODUCCION." Mexico: Rockwell.

- Loaiza, M. E. B., et al. (2015). "Productividad en una celda de manufactura flexible
simulada en promodel utilizando path networks type crane." Tecnura: Tecnologia y
Cultura Afirmando el Conocimiento 19(44): 133-144.

- Marmolejo, I. S. and J. M. Marin (2013). "PROMODEL: una herramienta al evaluar el
rendimiento de la actividad industrial." Iberoamerican Journal of Industrial Engineering
5(10): 232-250.

- Valdivia Sanchez, L. A. (2013). "Metodologia para el modelamiento y simulacion en

Promodel: caso fabricacion de pulpa de mango congelado."

10. ANEXOS
Incluir alguna informacion adicional que se considere necesaria. NO es obligatoria,

solamente si es necesario.

11. INFORMACION ADICIONAL
a) Incluir como caratula, la hoja de portada que se adjunta al final de este documento.
b) El trabajo se realizard en grupos de cuatro personas. La informacién que se incluya
debe irse discutiendo en conjunto.
c) Pararealizar el trabajo basarse en el formato de este documento.
d) Tipo de letra Times New Roman 12



9)
h)

)
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Espacio 1.5

Margenes Normales (2.54 cm a cada lado).

Las imagenes que agregue deben estar correctamente numeradas y con su titulo.
Adicionalmente, el archivo digital debe ser subido a Moodle en formato pdf y a

Moodle en formato de Word, cual debe enviarlo un representante del grupo.
Para el nombre del archivo, tomar en cuenta el siguiente orden:

5A CE 2021 Informe0l1 GrupoXX

Donde XX es el nimero de grupo.

Ejemplo: <5A CE 2021 Informe0l Grupo01>

NO COPIAR, este es un trabajo autdnomo, por lo cual cualquier deteccién de copia
sera estrictamente penalizada.
En la Hoja de Portada se encuentra detallada la Rubrica para la Evaluacion.

Fecha de entrega impostergable
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PRACTICA 2

_ . Cddigo de la _
Ciclo Académico ) Nombre de la Asignatura
Asignatura

------------ Administracion de la produccién

, .. Duracién
Practica ;
NOMBRE DE LA PRACTICA
No.
(Horas)
02 ANALISIS DE CAPACIDADES 4

1. INTRODUCCION

Por capacidad instalada se entiende como lo maximo que puede producir una planta en cierto
tiempo determinado, utilizando plenamente sus recursos productivos (localizacion geografica,

materiales y edad de la planta) (Lemus, Cuevas et al. 2001).

La Capacidad instalada se define como el volumen de produccién que puede obtenerse en un
periodo determinado en una cierta rama de actividad. Cuando se proyecta afiadir o reducir
capacidad es preciso considerar muchas cuestiones; tres muy importantes son: conservar el
equilibrio del sistema, la frecuencia de los aumentos de capacidad y el uso de capacidad

externa.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el impacto de la modificacion de capacidades en la célula productiva

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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- Modificar la capacidad de las estaciones de trabajo de la planta embotelladora

- Calcular la diferencia de unidades producidas con respecto a la primera préctica de
laboratorio con el simulador ProModel

- Generar los resultados de la simulacién a 1 hora

3. METODOLOGIA Y/O METODO
3.1 Para el desarrollo de la practica de laboratorio es necesario consultar los siguientes
topicos:

i) Analisis de capacidades

j) Balanceo de lineas

k) Modificacion de locaciones

[) Determinacion de entradas y salidas
m) Determinacién de arribos

n) Instalar ProModel version estudiantil en casa y leer el manual de usuario

Actividades Formativas

Identificar el proceso
- Determinar los las locaciones entradas y salidas.

- Mediante el simulador ProModel establecer las nuevas capacidades de produccion y arribo

en cada locacion
- Correr la simulacion del programa

- Analizar las estadisticas del proceso simulado.
Desarrollo de la practica

- En el modelo ya construido, sin variar mayormente los parametros nos dirigimos a la
ventana de Locaciones, y vamos a variar las capacidades de la planta de las originales

programadas en la practica 1.

- Una vez instalado el programa, abrir y estructurar el proceso de embotellado con los nuevos

parametros en cada locacion:
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- Como no se va a modificar nada mas se mantienen las entradas, salidas y arribos como se

estableci6 originalmente.

M ProModel - sample_emb.mod
File Edit View Build Simulstion Output Tools Window Help
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AL
=~
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1 Boicla_Tapada =B Tapado N
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Concel Planta Embotelladora
rapo
2 Botella Etiquetada
2 Pack

Finalmente se establecen los procesos

Ml ProModel - sample_emb.mod

File Edt View Build Simulation Output Tools Window Help
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T

ALL
B

|
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Pack

Route 1o Exit
View Routing

[ISnap lines to border
[JShow only current entity routes. <

B oroce 11 [SE7 =] | W routing for o Entrad: nl [ce=
Tovicy. Tocaviom o Cperation. 1 Tx Capue - Dessinacion . Rule... Veve Logic..
| ey Envrada vait 0.6 mn | Botells Sucia Limpiezs TIRST 1 sove for 0.1 min
Soreirs_sucis Timpress et o.% =
Borella_Lispmia Lienado wait 0.5 min
Botella Liens Tapado wait 0.5 min
Boralla Tanads e maradn it 0 R min 1
& S @172 ' Layout - tudent Vession == ron i3
f New Process &
Add Routing
P Planta Embotelladora
Entity:
[ Botella_Sucia

- Ponemos a correr el proceso simulado por una hora aumentando paulatinamente a velocidad

de simulacion
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B ProModel - sample_emb.mod - [Baseling] -
@ File Simulation Options Information Window Interact Help - & x

DEHD @@% CelVs | PEaRED| O EEEENEEPE Ve Kk ®O6AemD
AFE =DL NHH 0EN B 2@ TR
< > [THROOMINOS

Planta Embotelladora 1y N

4. RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

- Computador,
- Simulador ProModel

- Calculadora,

5. RESULTADOS
Actividades Formativas

Tras simular por una hora detener la simulacién con el boton de STOP cuando el
temporizador muestre la hora y minuto convenientes para el analisis. Posterior a esto
aparecera un cuadro de dialogo que confirmaré si el usuario desea visualizar las estadisticas

del proceso
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RIDEFHI Table T Output Viewer - [sample emb] _ a %
Charts | Export Format Options o @
w— 2 N
i = ul
= i
jes Couun o c ato 5o e o t ce
Filter < Report! x | & -
Scenarios . v Scoreboard ax Resource States ax
[ Baseline | Name Total Bxits Average Time In System {Min)
Botella Sucia 000 000
| Botella impmia 000 0.00
| Botella Uens 000 000
| Botella Tapada 000 000
N bl selected in the filter.
| Botella Etiquetada 000 0.00 & P CEg I I
Zotells Etiquetada |Pack 790500 624
Pack I h—
S pap—— ! b | T
A 0 20 a0 80 100
Items. - v
Percent ‘ W »
% Single Capacity Location States ox Multiple Capacity Location States - Baseline o x
[ Botella Liena l
= % Empty [0 % Part Occupied % Full
[V Botelia Tapada [ ] npty [0 %P pied [0
[V Botella Enquetada [ |
Entrada |
¥ Pack o [
No data available for the options selected in the filter. e g :
T . empaquetado - [N i
Statistics ~ 0 10 2 30 & 60 0 80 0 10

i) Simulacién
Presentar imagenes y comentarios que evidencien la realizacion de la parte de simulacion.
iv) Tabulacion de Resultados

Representar en una tabla los resultados obtenidos tras la simulacion, en referencia a la

capacidad empleada y produccion luego de una hora de simulacion
6. ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar un comentario, sobre los resultados obtenidos, donde se realicen comparaciones

y se discutan potenciales fuentes de error.
Actividades:
En la préctica presentada en este informe se detallan las siguientes actividades que se ha
realizado para la experimentacion del ejercicio:
- Modificacion de capacidades
- Establecimiento de arribos, entidades y procesos

- Simulacion del proceso

Preguntas de analisis
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¢En qué equipos tuvo mayor variacion el % de utilizacion?

7. CONCLUSIONES

- Se puede concluir que es la modificacion de capacidades puede variar en menor 0 mayor

escala el % de utilizacion de planta

- Se puede concluir que el correcto establecimiento de parametros contribuye a una

simulacion acorde a parametros reales

- Se puede concluir que las unidades producidas dependen del material inicial

proporcionado y de las capacidades individuales de cada eslabén productivo.
8. RECOMENDACIONES

- Programar las capacidades acordes a la sugerencia

- Tener el equipo adecuado para la simulacion
- Simular por el mismo periodo de tiempo para obtener resultados que puedan compararse.
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Loaiza, M. E. B., et al. (2015). "Productividad en una celda de manufactura flexible simulada

en promodel utilizando path networks type crane." Tecnura: Tecnologia y Cultura Afirmando
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el Conocimiento 19(44): 133-144.

Marmolejo, I. S. and J. M. Marin (2013). "PROMODEL: una herramienta al evaluar el
rendimiento de la actividad industrial." Iberoamerican Journal of Industrial Engineering 5(10):
232-250.

Lemus, E. S., et al. (2001). Evaluacion de la capacidad instalada de plantas de mezcla

asfaltica en Colombia, Uniandes.

Ramos, G. P. (2003). "Capacidad Optima De Plantas Industriales.”" Revista de Ingenieria (18):
148-155

10.

ANEXOS

Incluir alguna informacion adicional que se considere necesaria. NO es obligatoria,

solamente si es necesario.

11.

INFORMACION ADICIONAL

Incluir como caratula, la hoja de portada que se adjunta al final de este documento.

El trabajo se realizara en grupos de cuatro personas. La informacidn que se incluya
debe irse discutiendo en conjunto.

Para realizar el trabajo basarse en el formato de este documento.

Tipo de letra Times New Roman 12

Espacio 1.5

Margenes Normales (2.54 cm a cada lado).

Las imagenes que agregue deben estar correctamente numeradas y con su titulo.
Adicionalmente, el archivo digital debe ser subido a Moodle en formato pdf y a

Moodle en formato de Word, cual debe enviarlo un representante del grupo.
Para el nombre del archivo, tomar en cuenta el siguiente orden:

5A CE 2021 Informe0l1_GrupoXX

Donde XX es el nimero de grupo.

Ejemplo: <5A CE 2021 Informe0l1 Grupo01>
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t) NO COPIAR, este es un trabajo autdbnomo, por lo cual cualquier deteccion de copia

sera estrictamente penalizada.

u) En la Hoja de Portada se encuentra detallada la Rubrica para la Evaluacion.

v) Fecha de entrega impostergable

PRACTICA 3

Ciclo Académico

Cddigo de la

Asignatura

Nombre de la Asignatura

------ Administracion de la produccion

. Duracion
Practica ;
NOMBRE DE LA PRACTICA
No.
(Horas)
03 INCREMENTO DE ESTACIONES PRODUCTIVAS EN .
PLANTA EMBOTELLADORA

1. INTRODUCCION

La manufactura celular es una técnica de manufactura de distribucion de

las estaciones de

trabajo para una secuencia Optima, que se traduce en ventajas operativas debido a que se
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puede reducir el tiempo de ciclo de la operacion (Alvarez 2006).

Segun (Vilcarromero Ruiz 2017) Todos los bienes y servicios se realizan usando alguna de las

siguientes variantes:

a) Enfoque en el Proceso: Se refiere a instalaciones de la produccién organizadas

alrededor de los procesos para facilitar la produccion de bajo volumen y alta variedad.
b) Enfoque repetitivo: Se refiere a la linea de ensamble clasica y usa modulos.

c) Enfoque en el producto: Este enfoque estd basado en producir el producto en

grandes cantidades y en poca variedad.

d) Enfoque en la personalizacién masiva: Es la produccion rapida y de bajo costo que
atiende los cambios constantes en los deseos personales de los clientes. (Render and
Heizer 2007)

Cuando se analizan y disefian procesos de transformacion de recursos en bienes y servicios,

surgen preguntas como las siguientes:

» El proceso estd disefiado para lograr una ventaja competitiva en términos de

diferenciacion, respuesta o bajo costo?

* ,El proceso elimina pasos que no agregan valor?

* (El proceso maximiza el valor para el cliente segun lo percibe el cliente?
* . El proceso permitira obtener pedidos?

Algunas herramientas nos ayudan a entender las complejidades del disefio y redisefio del
proceso. Son formas sencillas de hacer que tenga sentido lo que sucede o debe suceder en un

proceso.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la produccién y utilizacion de planta en un sistema modular con equipos

auxiliares
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estimar el comportamiento general del sistema
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- Generar los resultados de la simulacién a 1 hora

- Evaluar el impacto en la produccion que tiene el afiadir estaciones a dos de los

eslabones productivos

3. METODOLOGIA Y/O METODO
3.1 Para el desarrollo de la practica de laboratorio es necesario consultar los siguientes

topicos:

0) Anadlisis de capacidades

p) Manufactura celular

g) Redisefio de proceso

r) Ampliacion de locaciones

s) Determinacion de entradas y salidas
t) Determinacion de arribos

u) Instalar ProModel version estudiantil en casa y leer el manual de usuario

Actividades Formativas

- Identificar el proceso

- Mediante el simulador ProModel establecer el numero de unidades de produccion en cada

locacion
- Correr la simulacion del programa

- Analizar las estadisticas del proceso simulado.
Desarrollo de la practica

- En el proceso ya realizado nos dirigimos a la ventana de “locaciones” y configuramos dos de
las estaciones con una unidad adicional de igual capacidad, en este caso las unidades
seleccionadas son las de LIMPEZA y EMPAQUETADO:
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- En cada uno de los casos procedemos a configurar las reglas de decision para entidades

entrantes, filas de salida y seleccién de unidad.

En el caso de los equipos de Limpieza
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- Ponemos a correr el proceso simulado por una hora aumentando paulatinamente a velocidad

de simulacion
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4. RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

- Computador,
- Simulador ProModel

- Calculadora,

5. RESULTADOS

Actividades Formativas

- Tras simular por una hora detener la simulacién con el boton de STOP cuando el
temporizador muestre la hora y minuto convenientes para el analisis. Posterior a esto
aparecera un cuadro de dialogo que confirmara si el usuario desea visualizar las estadisticas

del proceso
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Botelia Limpmia
[V Botelia Liena | B % Empty [0 % Part Occupied [ % Full
[ Botslia Tapada
V] Botelia Eriquetada entroco -~ | 1 |
- T T ;
4 Pack soido - | ‘
> T T T T
timpiezz1— i I
it - T T T T
No data available for the options selected in the fiter. mpiezsz— L T
T T T T T T
Limpieza | ‘
I T T T
Uenado—
T T T T
States ~ 0 10 2 30 4 5 6 70 80 9 100
Options ~ = Percent

Para efectos de visualizacion se ha hecho dos capturas, pues al afadir dos estaciones
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de

trabajo se duplica también el cuadro de utilizacion y se afiade uno de utilizacion global de

estacion.

i) Simulacién

Presentar imagenes y comentarios que evidencien la realizacion de la parte de simulacién.

iv) Tabulacién de Resultados
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Representar en una tabla los resultados obtenidos tras la simulacion, en referencia a la
capacidad empleada y produccion luego de una hora de simulacion
6. ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar un comentario, sobre los resultados obtenidos, donde se realicen comparaciones

y se discutan potenciales fuentes de error.

Actividades:

En la practica presentada en este informe se detallan las siguientes actividades que se ha

realizado para la experimentacion del ejercicio:

Determinacién de locaciones

- Establecimiento de las reglas de decision para entregadas, filas de salida y seleccion de

unidad en cada estacion duplicada
- Establecimiento de arribos, entidades y procesos
- Simulacion del proceso
- Anélisis de los resultados

Preguntas de analisis

¢ Cudl de las locaciones considera usted que debia duplicarse? Justifique su respuesta
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7. CONCLUSIONES

- Se puede concluir que es posible simular procesos y modificar uno 0 més parametro de
una linea productiva con la finalidad de ver la alternativa mas rentable a corto, mediano y

largo plazo

- Se puede concluir que el afadir estaciones de trabajo permite modificar los % de

utilizacion de planta

- Se puede concluir que las unidades producidas por hora varian independientemente de sus
entradas, si, las estaciones de trabajo duplican su capacidad.

8. RECOMENDACIONES

- Seguir los pasos para programar a célula

- Configurar adecuadamente cada locacion duplicada
- Tener el equipo adecuado para la simulacién
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, J. G. C. (2006). "Un modelo de productividad y competitividad para la gestion de
operaciones." Mercados y Negocios (2594-0163 linea, 1665-7039 impreso) (14): 61-78.

Chi, R. I. G,, et al. (2015). "Uso de la herramienta de software promodel como estrategia
didactica en el aprendizaje basado en competencias de simulacion de procesos y servicios."
TECTZAPIC (1).

Fernandez, I. and D. De la Fuente (2005). "Distribucién en planta.” Oviedo: Ediuno.

Leyva, M., et al. (2013). "Una taxonomia del problema de distribucién de planta por procesos
y sus métodos de solucion.” Industrial Data 16(2): 132-143.

Loaiza, M. E. B, et al. (2015). "Productividad en una celda de manufactura flexible simulada
en promodel utilizando path networks type crane." Tecnura: Tecnologia y Cultura Afirmando
el Conocimiento 19(44): 133-144.
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Vilcarromero Ruiz, R. (2017). "Gestion de la Produccion.”

10. ANEXOS

Incluir alguna informacion adicional que se considere necesaria. NO es obligatoria,

solamente si es necesario.

11. INFORMACION ADICIONAL

3)
b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)

)
k)

Incluir como carétula, la hoja de portada que se adjunta al final de este documento.

El trabajo se realizara en grupos de cuatro personas. La informacion que se incluya
debe irse discutiendo en conjunto.

Para realizar el trabajo basarse en el formato de este documento.

Tipo de letra Times New Roman 12

Espacio 1.5

Margenes Normales (2.54 cm a cada lado).

Las imagenes que agregue deben estar correctamente numeradas y con su titulo.
Adicionalmente, el archivo digital debe ser subido a Moodle en formato pdf y a

Moodle en formato de Word, cual debe enviarlo un representante del grupo.

Para el nombre del archivo, tomar en cuenta el siguiente orden:

5A CE 2021 Informe0l1_ GrupoXX

Donde XX es el nimero de grupo.

Ejemplo: <5A CE 2021 Informe0l Grupo01>

NO COPIAR, este es un trabajo autonomo, por lo cual cualquier deteccion de copia
sera estrictamente penalizada.
En la Hoja de Portada se encuentra detallada la Rubrica para la Evaluacion.

Fecha de entrega impostergable
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PRACTICA 4

_ . Cddigo de la _
Ciclo Académico ) Nombre de la Asignatura
Asignatura

------------ Administracion de la produccién

, .. Duracién
Practica ;
NOMBRE DE LA PRACTICA
No.
(Horas)
01 MODIFICACION DE LAS ESPERAS EN OPERACIONES A
UNITARIAS

1. INTRODUCCION

Componentes a parametrizar en ProModel

Segun (Chi, Alvarez et al. 2015) en ProModel, todo se ajusta al paradigma de Locaciones,

Entidades, Recursos, Llegadas y Proceso.

o Locaciones (Locations): Las locaciones representan lugares fisicos fijos en el sistema
donde ocurren las cosas. Las locaciones pueden ser objetos como maquinas, fila de

espera, banda de transporte, un escritorio 0 una estacion de trabajo.

o Entidades (Entities): Cosas que “se mueven a través” del modelo se llaman
“entidades”. Algunos ejemplos incluyen piezas, productos, personas o documentos.

Las entidades viajan de locacion a locacion, realizando actividades.

o Llegadas (Arrivals): Cuando una entidad aparece inicialmente en una locacion en el
modelo, se le llama llegada. Las llegadas pueden ocurrir de acuerdo al tiempo, 0 a

alguna otra condicion.
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o Proceso (Processing): El proceso describe las operaciones que toman lugar cuando una
entidad estd en una locacion, como la cantidad de tiempo que la entidad permanece
ahi, los recursos que necesita para completar el proceso y cualquier otra cosa que

sucede en la locacion, incluyendo seleccionar el siguiente destino.

» Recursos (Resources): Un tipo de objeto que se utiliza por entidades o locaciones para

realizar algun tipo de actividad, como un operario 0 un montacargas.

e Ejecucion (Run Simulation): Esta accién permitird ejecutar la simulacion

estableciendo el tiempo de proceso en las opciones de la Simulacion.

o Salida (Output): Se muestran las estadisticas obtenidas por la simulacién. Estas se

deben presentar de manera gréafica, por locacién, por entidad o promedios.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el impacto de la modificacion de esperas unitarias en el proceso de

embotellamiento.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Modificar los parametros de espera en 3 de las estaciones
- Generar los resultados de la simulacion a 1 hora

- Evaluar los cuadros de resultados tras modificar las esperas en 3 estaciones a dos de

los eslabones productivos

3. METODOLOGIA Y/O METODO
3.1 Para el desarrollo de la practica de laboratorio es necesario consultar los siguientes

topicos:

a) Esperas

b) Manufactura celular

¢) Redisefio de proceso

d) Determinacion de entradas y salidas
e) Determinacion de arribos

f) Instalar ProModel version estudiantil en casa y leer el manual de usuario
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Actividades Formativas

- ldentificar el proceso

- Mediante el simulador ProModel establecer en cada locacion las esperas.
- Correr la simulacion del programa

- Analizar las estadisticas del proceso simulado.
Desarrollo de la practica

- En el proceso ya realizado nos dirigimos a la ventana de “Proceso” y configuramos tres de
las estaciones con un tiempo de espera superior al establecido, en este caso las unidades
seleccionadas son las de ENTRADA, LLENADO y EMPAQUETADO:

[ Probodel - sample_emb.mod

- X
File Edit View Build Simulstion Output Tools Window Help
Ddeas ODOF8 PERT O IMBFPNEEPE YVYWk [ ®6aem0
HEFE =0, 00600806 ® D@ E=DT
& Process [T oo o=l ] | ¥ Routing for Botella_Sucia @ Entrada 1 [o[=@]=]
Entity Locasion. Operasion. _ Blk Ouspus Destinasion. _ Rule. Move Logic.
Botella Sucia Entrada frait 5 min IA Botella Sucia Limpieza FIRST 1 move for 0.1 min ~
Botells sucia Limpieza  |waic 0.5 min
Botella Limpmia Llensdo [raic 2 min ]
Botells Liena Tapado wait 0.5 min
Botells Tapada Zriquetado wait 0.5 min
Botella Etiquetada Empaquetado = o m I
Pack Salida [waic 0.5 min v ©
& oo (Sl IE] | @ e ErEr=)
~
New Process
Planta Embotelladora
Add Routing
Find Process
Entity-

Botella_Sucia

A
" Botella_Limpmia

' Botella_Llena

" Botella_Tapada

& Botella_Etiquetada

| Pack v

Route to Exit
View Routing

[ISnap lines to border %

[IShow only current entity routes < >

-Se mantienen las capacidades y esquema general tal y como estaban programados
inicialmente
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Planta Embotelladora

- Ponemos a correr el proceso simulado por una hora aumentando paulatinamente a velocidad
de simulacion

" File Smition Options Information Window Inteact_Hlp
lFdaa=s Cels »aaXA™ O GREBCHE|SEPE LYY
EFE | «0, 000080 6® 2B EHT

<

> [ THIR00 MIN:29

Planta Embotelladora

4. RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

- Computador,
- Simulador ProModel

- Calculadora,

5. RESULTADOS
Actividades Formativas

- Tras simular por una hora detener la simulacion con el boton de STOP cuando el
temporizador muestre la hora y minuto convenientes para el andlisis. Posterior a esto

aparecera un cuadro de dialogo que confirmara si el usuario desea visualizar las estadisticas
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del proceso

Charts | Euport Format Options - @
Him 5 Sy EIE B B © < i i 0 =

Tebles Column | Location Resource | Entity Location Location Resource Pie Time Histogram Entity Location Location Resource
- Charts~ Single Cap Multi Cap Charts~ | Plot Count Utilization State  Usage

Summary Utilization State Time Series

Filter < Reportd x | & .
Scenarios. 47 v Entity States - Baseline o x| Scoreboard o x| Resource States ox
Baseline Mame Total Exits | Average Time In System (Min) | Aver|
[ % In Move Logic [ % Waiting [
Botella Sucia 0.00 000
Botella Limpmia 0.00 000
Botella Sucia
Botella Liena 0.00 000
Botella Limpmia
Botella Tapada 0.00 000
Botella Liena ) Mo data available for the options selected in the filter.
Botella Tapada Botella Etiquetada 0.00 000
Sotella £ Pack 2,135.00 14.63
Pack |
T T T T T
] 0 20 40 6 80 100
Items o b
ercent 4 n »
Botella Sucia E -
Botells Limproia Single Capacity Location States o x Multiple Capacity Location States - Baseline
Botella Llena )
Botella Tpads | M % Empty [ % Part Occupied [J % Full
7] Botella Etiquetad.
D° el Hiquetada Entrada ]
ack T ; ; ; ; ; ;
Salida
T : : : : : :
Limpieza
No data available for the options selected in the filter. L L T
Lenado [
T ; ; ; ; ; ;
Tapado [
’ T ; ; ; ; ; ;
Gl ,. Empaguetado [
T T T T T T T T
Statistics ~ 0 10 2 30 4 S 6 70 8 % 100
Options ~ Percent

i) Simulacién
Presentar imagenes y comentarios que evidencien la realizacion de la parte de simulacion.
il) Tabulacion de Resultados

Representar en una tabla los resultados obtenidos tras la simulacion, en referencia a la

capacidad empleada y produccidon luego de una hora de simulacion
6. ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar un comentario, sobre los resultados obtenidos, donde se realicen comparaciones

y se discutan potenciales fuentes de error.

Actividades:
En la practica presentada en este informe se detallan las siguientes actividades que se ha
realizado para la experimentacion del ejercicio:

- Determinacion de las esperas en cada una de las locaciones

- Establecimiento de las reglas de decision para entregadas, filas de salida y seleccion de

unidad en cada estacion duplicada
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- Establecimiento de arribos, entidades y procesos
- Simulacion del proceso
- Anélisis de los resultados

Preguntas de analisis

¢Cual de las locaciones fue la méas afectada por la modificacion? Justifique su respuesta

7. CONCLUSIONES

- Se puede concluir que es posible simular procesos y modificar los parametros de espera en
una linea productiva con la finalidad de tomar decisiones que mejoren la productividad a

mediano y largo plazo

- Se puede concluir que el aumento de tiempos de espera permite modificar los % de

utilizacion de planta

- Se puede concluir que las unidades producidas por hora disminuyen en tanto las esperas en

las locaciones incrementen.
8. RECOMENDACIONES

- Seguir los pasos para programar a célula

- Configurar adecuadamente cada locacion duplicada
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- Tener el equipo adecuado para la simulacion
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, J. G. C. (2006). "Un modelo de productividad y competitividad para la gestion de
operaciones.” Mercados y Negocios (2594-0163 linea, 1665-7039 impreso) (14): 61-78.

Chi, R. I. G., et al. (2015). "Uso de la herramienta de software promodel como estrategia
didactica en el aprendizaje basado en competencias de simulacion de procesos y servicios."
TECTZAPIC (1).

Leyva, M., et al. (2013). "Una taxonomia del problema de distribucion de planta por procesos
y sus métodos de solucién.” Industrial Data 16(2): 132-143.

Loaiza, M. E. B., et al. (2015). "Productividad en una celda de manufactura flexible simulada
en promodel utilizando path networks type crane." Tecnura: Tecnologia y Cultura Afirmando
el Conocimiento 19(44): 133-144.

Render, B. and J. Heizer (2007). "Administraciéon de la produccion.” México: Hugo Rivera

Oliver.

10. ANEXOS
Incluir alguna informacion adicional que se considere necesaria. NO es obligatoria,

solamente si es necesario.

11. INFORMACION ADICIONAL

a) Incluir como caratula, la hoja de portada que se adjunta al final de este documento.

b) EIl trabajo se realizard en grupos de cuatro personas. La informacién que se incluya
debe irse discutiendo en conjunto.

c) Para realizar el trabajo basarse en el formato de este documento.

d) Tipo de letra Times New Roman 12

e) Espacio 1.5

f) Margenes Normales (2.54 cm a cada lado).

g) Las iméagenes que agregue deben estar correctamente numeradas y con su titulo.

h) Adicionalmente, el archivo digital debe ser subido a Moodle en formato pdf y a
Moodle en formato de Word, cual debe enviarlo un representante del grupo.
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Para el nombre del archivo, tomar en cuenta el siguiente orden:
5A CE 2021 Informe0l1 GrupoXX

Donde XX es el nimero de grupo.

Ejemplo: <5A CE 2021 Informe0l Grupo01>

i) NO COPIAR, este es un trabajo autbnomo, por lo cual cualquier deteccion de copia
sera estrictamente penalizada.
J) EnlaHoja de Portada se encuentra detallada la Rubrica para la Evaluacion.

k) Fecha de entrega impostergable
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PRACTICASS

_ . Cddigo de la )
Ciclo Académico ) Nombre de la Asignatura
Asignatura

------------ Administracion de la produccién

, .. Duracién
Practica ;
NOMBRE DE LA PRACTICA
No.
(Horas)
05 MODIFICACION DE LAS ESPERAS ENTRE LOCACIONES 4

1. INTRODUCCION

Componentes a parametrizar en ProModel

Segun (Chi, Alvarez et al. 2015) en ProModel, todo se ajusta al paradigma de Locaciones,

Entidades, Recursos, Llegadas y Proceso.

« Locaciones (Locations): Las locaciones representan lugares fisicos fijos en el sistema
donde ocurren las cosas. Las locaciones pueden ser objetos como maquinas, fila de

espera, banda de transporte, un escritorio 0 una estacion de trabajo.

o Entidades (Entities): Cosas que “se mueven a través” del modelo se llaman
“entidades”. Algunos ejemplos incluyen piezas, productos, personas o documentos.

Las entidades viajan de locacion a locacion, realizando actividades.

o Llegadas (Arrivals): Cuando una entidad aparece inicialmente en una locacién en el
modelo, se le llama llegada. Las llegadas pueden ocurrir de acuerdo al tiempo, 0 a

alguna otra condicion.

e Proceso (Processing): El proceso describe las operaciones que toman lugar cuando una




77

entidad estd en una locacion, como la cantidad de tiempo que la entidad permanece
ahi, los recursos que necesita para completar el proceso y cualquier otra cosa que

sucede en la locacion, incluyendo seleccionar el siguiente destino.

o Recursos (Resources): Un tipo de objeto que se utiliza por entidades o locaciones para

realizar algun tipo de actividad, como un operario 0 un montacargas.

e Ejecucion (Run Simulation): Esta accién permitird ejecutar la simulacion

estableciendo el tiempo de proceso en las opciones de la Simulacion.

o Salida (Output): Se muestran las estadisticas obtenidas por la simulacién. Estas se

eden presentar de manera grafica, por locacion, por entidad o promedios.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el impacto de la modificacion de esperas entre locaciones en el proceso de

embotellamiento.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Modificar los parametros de espera entre las estaciones productivas
- Generar los resultados de la simulacion a 1 hora

- Evaluar los cuadros de resultados tras modificar las esperas entre estaciones

productivas

3. METODOLOGIA Y/O METODO
3.1 Para el desarrollo de la practica de laboratorio es necesario consultar los siguientes

topicos:

a) Esperas

b) Manufactura celular

¢) Redisefio de proceso

d) Determinacion de entradas y salidas
e) Determinacion de arribos

f) Instalar ProModel version estudiantil en casa y leer el manual de usuario
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- ldentificar el proceso
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- Mediante el simulador ProModel establecer en cada locacion las esperas.

- Correr la simulacion del programa

- Analizar las estadisticas del proceso simulado.

Desarrollo de la practica

- En el proceso ya realizado nos dirigimos al menu “Construir” y seleccionamos la opcion

“Procesos”

N5 - | & fﬁ L] Locaciones
i zn [ @  Entidades

Redes de ruta

& Proceso L
Entidad. . & Recursos
brr
& Procesos
ALL :
ALL 4 Anibos
BRLL Turnos
L s FY  Atributos
o ﬂ Variables (global)
I ﬂ Arreglos
u Macros

Er Subrutinas

Mas Elementos

Entidad:
product_1 ) Informacion General
ALL Costos
Graficos de Fondo

B consumption_Ciee:

Archive  Editar  Ver | Construir | Simulacién  Qutput  Herramie

Ctrl+L
Ctrl+E ¥
Ctrl+M
Ctrl+R

Ctrl+P
Ctrl+l

Ctrl+T
Ctrl+B
Ctrl+Y
Ctrl+M
Ctrl+U

Una vez desplegada la pantalla vamos

las estaciones.

Entre Limpieza y Llenado

modificando los tiempos de espera entre cada una de



[ ProModel - sample_emb.mod
File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help

DEL@@: OOV HEE@ O | ZEE|I=-0E
ERAF | =R, DNRODE0 6% 2O LEET

B PE VYR Ke ®SAe ™D
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W Process 21 [=] |52 | | & Routing for Botellz_Sucia ® Limpieza

1 o]

B
" Botella_Limpmia

I Botella_Llena

1 Botella_Tapada

! Botella_Ftiquetada

= Pack v

Route to Exit
View Routing

[1Snap lines to border

[IShow only current entity routes <

Entre Tapado y Etiquetado

B ProModel - sample_emb.mad
File Edit View Build Simulation Window  Help

DEHd@@as ool »@Em o | BMBEIEN =
EFAF | =0, A0R| B @ EHET

Output  Tools

2B V@K BSaAemD

Talking:

Envivy. .. Location. .. Operation. .. BL: Outpus. . Destination. .. Bule. . Hove Logic
Botella Sucia Entrada waic 8 min ~ |1 |Botella Limpmia Llenado FIRST 1 move foz 1 min 1~
Botella Susia Limpieza wait 0.5 min
Botella Limpmia Llenado wait 2 min
Botella Llena Tapado wait 0.5 min
Botella Tapada Exiquetado wait 0.5 min
Botella Eviquetada | Empaquetads wait 3 min
Pack Salida wait 0.5 min v w
& Tools =] @ Layout
| New Process
= Planta Embotelladora

Add Routing

Find Process
Entity:
Botella_Sucia

W Process 141 =] =)

Operation. .. Blk

& Routing for Botells_Llena @ Tapade

Encity. . Location. ..

L=

Outpus. . Destination. .. Bule. . Move Logic. ..
Botella Sucia Entrada wait § min A 1 Botella Tapada Etiguetado FIRST 1 move foz 0.9 min |»\
Botella Sucia Limpieza wait 0.5 min
Botella Limpmia Llenads wait 2 min
Botella Llena Tapado wait 0.5 min
Botella Tapada Exiquetado wait 0.5 min
Botella Eviquetada | Empaquetads wait 3 min
Pack Salida wait 0.5 min v )
& Tools =] @ Layout
| New Process
- Planta Embotelladora
Add Routing
Find Process
Entity-
Botella_Sucia
Baotella_Suci -
Botella_Limpmia
I Botella_Llena
I Botella_Tapada
B Botella_Etiquetada
= Pack v
Route to Exit
Enpaquataa
View Routing
[ISnap lines to border
[IShow only current entity routes <

Entre Etiquetado y Salida
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File Edit View Build Simulatien Output Tools Window Help
DEFHde@es OV »a®E™ o BREFIESEE VYQ Kk B6&ienl
AFF | =0, DDRDED B & SH@EEW

B Process 6] [S[@ ][] | ¥ Routing for Botella_Etiquetada @ Empaguetado m === ]
Eneivy. Location. Operatien. . Blk Output . Destination. .. Rule . Move ie.
Botella Sucia Entrada wait 5 min A |1 [Pack Salida FIRST 1 move for 2 min | Y
Botella Sucia Limpieza wait 0.5 min
Botella_Limpmiz Lienade wait 2 min
Botella_Liens Tapads waiz 0.5 min
Botella Tapaas Zriquetads wait 0.5 min
Bovella Zoiquesads | Smpaguesads wait 3 min
Pack Salida e 0. v v
) =
& o SlE =) | =
| New P 2
ew Process
Planta Embotelladora

Add Routing

Find Process
Entity-

Botella_Sucia

Botella_Limpmia

' Botella_Llena

I Botella_Tapada

B Botella_Etiquetada
= Pack

Botella_Sucia -

Route to Exit
View Routing

[1Snap lines ta border

[IShow only current entity routes

-Se mantienen

inicialmente

las

Planta Embotelladora

- Ponemos a correr el proceso simulado por una hora aumentando paulatinamente a velocidad

de simulacion
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'@ Hie Smulation Options Information Window Intetact Help
IrHleeR CeVs pE®ED| 0 FEEBICUE S SPE LYY e
AR «0, ODUHE D80 B 9@MITHN

<

> [ THR:00 MIN:29

Planta Embotelladora

4. RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

- Computador,
- Simulador ProModel

- Calculadora,

5. RESULTADOS

Actividades Formativas

- Tras simular por una hora detener la simulacion con el botén de STOP cuando el
temporizador muestre la hora y minuto convenientes para el analisis. Posterior a esto
aparecera un cuadro de dialogo que confirmara si el usuario desea visualizar las estadisticas

del proceso



Export Format Options

Resour:

Tebles Column | Location Resource | Entity Location  Location
- Charts~

Single Cap Multi Cap

:

ce P
Charts~

Time Histogram Entity
Plot Cou

nt Utilization

b i O 2 Al
1 |

Location  Location Resource

Usage

State
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Summary Utilization State Time Series
Filter < Report1 x | & -
Scenarios 4T v Entity States - Baseline o x| Scoreboard o x| Resource Stat
Baseline Name Total Exits | Average Time In System (Min)  Aver
[ % In Move Logic [ % Waiting [
Botella Sucia 0.00 000
Botella Limpria 000 0.00
Botella Sucia
Botella Liena 000 000
Botella Limpmia
setello U Botella Tapada 0.00 200
otella Liena R
Botella Stiquetods 000 000 No data available for the options selected in the filter.
Botella Tapada
Botella £ Pack 297500 1475
Pack ]
= 0 20 40 60 80 100
Items 47~

Botella Sucia
Botella Limpmia
Botells Lisna
Botella Tapada
Botella Etiquetada

Pack

Columns "
Statisti L
Options ~

Percent

Single Capacity Location States

No data available for the options selected in the filter.

Entrada
Salida
Limpieza
Lenado
Tapado

Empaguetado

Multiple Capacity Location States - Baseline

| B 5 Empty [ % Part Occupied [ % Full

Percent

80 90 100

i) Simulacion

Presentar imagenes y comentarios que evidencien la realizacion de la parte de simulacion.

ii) Tabulacion de Resultados

Representar en una tabla los resultados obtenidos tras la simulacion, en referencia a la

capacidad empleada y produccion luego de una hora de simulacion

6. ANALISIS DE RESULTADOS

Realizar un comentario, sobre los resultados obtenidos, donde se realicen comparaciones

y se discutan potenciales fuentes de error.

Actividades:

En la préctica presentada en este informe se detallan las siguientes actividades que se ha

realizado para la experimentacion del ejercicio:

unidad en cada estacion duplicada

Establecimiento de arribos, entidades y procesos

Determinacion de las esperas entre cada una de las locaciones

Establecimiento de las reglas de decision para entregadas, filas de salida y seleccion de
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- Simulacion del proceso
- Anélisis de los resultados
Preguntas de analisis

¢Cual de las locaciones se liberd de unidades en espera tras la modificacion? Justifique su

respuesta

7. CONCLUSIONES

- Se puede concluir que es posible simular procesos y modificar los pardmetros de espera
entre locaciones con la finalidad de tomar decisiones que mejoren la productividad a

mediano y largo plazo

- Se puede concluir que el aumento de tiempos de espera permite modificar los % de

utilizacion de planta

- Se puede concluir que las unidades producidas por hora disminuyen en tanto las esperas

en las locaciones incrementen.

8. RECOMENDACIONES

- Seguir los pasos para programar a célula

- Configurar adecuadamente cada locacion duplicada
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- Tener el equipo adecuado para la simulacion
9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, J. G. C. (2006). "Un modelo de productividad y competitividad para la gestion de
operaciones.” Mercados y Negocios (2594-0163 linea, 1665-7039 impreso)(14): 61-78.

Chi, R. I. G., et al. (2015). "Uso de la herramienta de software promodel como estrategia
didactica en el aprendizaje basado en competencias de simulacion de procesos y servicios."
TECTZAPIC(L).

Leyva, M., et al. (2013). "Una taxonomia del problema de distribucion de planta por procesos
y sus métodos de solucién.” Industrial Data 16(2): 132-143.

Loaiza, M. E. B., et al. (2015). "Productividad en una celda de manufactura flexible simulada
en promodel utilizando path networks type crane." Tecnura: Tecnologia y Cultura Afirmando
el Conocimiento 19(44): 133-144.

Render, B. and J. Heizer (2007). "Administracion de la produccion.” México: Hugo Rivera

Oliver.

10. ANEXOS
Incluir alguna informacion adicional que se considere necesaria. NO es obligatoria,

solamente si es necesario.

11. INFORMACION ADICIONAL
a) Incluir como caratula, la hoja de portada que se adjunta al final de este documento.
b) El trabajo se realizard en grupos de cuatro personas. La informacién que se incluya
debe irse discutiendo en conjunto.
c) Para realizar el trabajo basarse en el formato de este documento.
d) Tipo de letra Times New Roman 12
e) Espacio 1.5
f) Margenes Normales (2.54 cm a cada lado).
g) Las iméagenes que agregue deben estar correctamente numeradas y con su titulo.
h) Adicionalmente, el archivo digital debe ser subido a Moodle en formato pdf y a

Moodle en formato de Word, cual debe enviarlo un representante del grupo.
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Para el nombre del archivo, tomar en cuenta el siguiente orden:
5A CE 2021 Informe0l1 GrupoXX

Donde XX es el nimero de grupo.

Ejemplo: <5A CE 2021 Informe0l Grupo01>

i) NO COPIAR, este es un trabajo autdbnomo, por lo cual cualquier deteccion de copia
sera estrictamente penalizada.
j) EnlaHojade Portada se encuentra detallada la Rubrica para la Evaluacion.

k) Fecha de entrega impostergable
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Analisis e interpretacion

La presente guia de practicas permitira al estudiante aprender a configurar el entorno virtual
de simulacion a traves del programa ProModel de un proceso productivo de tipo repetitivo

como es el de Embotellamiento de envases.

En la simulacién de la practica se pudo ingresar los datos correspondientes a diversos
pardmetros relacionados a la capacidad y nimero de unidades productivas, luego se obtuvo el
rendimiento de cada proceso y se ha podido confirmar que la modificacion de los parametros
bases pueden contribuir a disminuir e incrementar la eficacia global de proceso en funcion a la

utilizacion de planta y las unidades producidas.
14. IMPACTOS
Técnicos

Mediante las simulaciones efectuadas se pueden modificar de manera digital una o varias
condiciones de produccién de diversos tipos de procesos, permitiendo mejorar los criterios de

toma de decision basados en evidencia.
Econdmicos

La simulacién de procesos permite a largo plazo la optimizacion de recursos fisicos en los
laboratorios de la Carrera de Ingenieria Industrial, pues al ser un entorno netamente digital,
las opciones de simulacién son diversas y no es necesario implementar nuevos y costosos
equipos cuya depreciacion hace que a largo plazo la inversion no sea beneficiosa, pues es
complicado mantener un laboratorio en vanguardia con las tecnologias vigentes en la industria

a nivel mundial.
Ambientales

El trabajar con entornos digitales permite evitar el uso de equipos que en algin momento de
su vida Gtil han de ser desechados, convirtiéndose en basura digital, o desechos que contengan

sustancias de alta peligrosidad.
Sociales

La facilidad de uso del entorno de simulacion hace accesible la educacion en diversos niveles
para los estudiantes de todo tipo de estrato, ya que sus requerimientos tecnologicos son

basicos.
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15. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 13. Presupuesto para el disefio del proyecto

Presupuesto del disefio del proyecto

N | Detalle Cantidad Valor Unitario Valor Total
1 | Investigacion web 29 h 0,8 23,00

2 | Impresiones 320 0,1 32,00

3 | Alimentacion 10 3,00 30,00

4 | Viajes 3 10,00 30,00

5 | Flash memory 1 11,00 11,00

Sub Total 126
Imprevistos 10% 12,6

Total 138,6

Fuente: Autor.

En la tabla anterior se detalla los gastos efectuados para el disefio del proyecto reflejando un
total de $ 138,6 correspondiente al desarrollo de la investigacion realizada.

A continuacion, se detalla el presupuesto para el desarrollo de la célula productiva, en donde

se tomd en cuenta los requerimientos necesarios para su adquisicion:

Tabla 14. Presupuesto para ejecucion

Presupuesto Ejecucién

Descripcion Cantidad Valor Unitario Valor Total

Escritorio 1 $ 200,00 $ 200,00

Sillas 1 $ 30,00 $ 420,00




Computador 1 $ 1500,00 $
1500,0
0
Impresora multi funcién | 1 $ 450,00 $ 450,00
Licencia estudiantil | 1 $ 600,00 $ 600,00
ProModel
Subtotal $
3170,0
0
Imprevistos 10% $ 317,00
Total $ 3487,00
COSTO TOTAL
Descripcion Valor Total Porcentaje Total
Disefio $ 138,60
Ejecucion $ 3487,00
Inversion Total $ 3625,60
Financiamiento
Capital propio 100% $ 3625,60
Préstamos 0% $ -
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Fuente: Autor.
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Analisis e interpretacion

En la tabla presentada podemos visualizar los implementos en los que se va adquirir de forma
detallada para el presente proyecto, se ha establecido un presupuesto aproximado de $3625,60
ddlares americanos, mismos que han sido financiados por el autor en su totalidad, cabe
recalcar que se ha incluido tanto costos tecnologicos como fisicos para acercar al proyecto a

su realidad.
16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

« A través de las encuestas realizadas se pudo identificar la factibilidad de
levantamiento de una guia de practicas para la Asignatura de Administracion de la
Producciéon que es una de las materias claves dentro del desarrollo del futuro

profesional en la carrera de Ingenieria Industrial.

« El software ProModel fue seleccionado por ser uno de los mas amigables con el
usuario en cuanto al uso de la interfaz, ademéas de proporcionar herramientas

graficas de disefio y analisis.

« La Célula productiva fue disefiada en base a un proceso de embotellado, ya que es
un proceso repetitivo y de produccion masiva donde la variacion de parametros sera
mayormente visible, ademas es un proceso con el que los estudiantes pueden

familiarizarse con mayor facilidad que con otros més elaborados.

« Se ha disefiado una guia de practicas que contiene 3 practicas en donde el estudiante
puede visualizar cada uno de los entornos productivos factibles en el caso del
proceso en cuestion, lo que le permitird proyectar datos y tomar decisiones en
funcion a la factibilidad de cada una de las opciones.

Recomendaciones

« El uso de la guia de practicas es un complemento académico que debe estar sujeto al

acompariamiento del docente responsable de la catedra.

« Incluir en el silabo de la asignatura unas horas destinadas a la ensefianza de disefio

de locaciones productivas a través de ProModel

« Adquirir licencias para los estudiantes para que ya sea en la institucion educativa o

via remota puedan complementar su aprendizaje.
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Anexo A. Encuesta.
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CARRERA: INGENIERIA INDUSTRIAL

La siguiente encuesta ayudara al desarrollo fundamental de los saberes académicos de nuestra

carrea, gracias por su tiempo.

¢Cree Ud. necesario el fortalecimiento académico de su carrera, con el uso de software que

permita la simulacion interactiva de procesos?

Si ( )

No  ( )

¢Conoce Ud. ¢Algun programa relacionado a simulacién de procesos industriales?
i« )

No  ( )

¢ De las asignaturas enlistadas, sefiale la que a su criterio requiere de practicas simuladas?

Ingenieria en Procesos Industriales ( )
Administracion de la Produccion  ( )
Seguridad e Higiene Industrial ( )
Investigacion de Operaciones ( )
Ingenieria en Mantenimiento ( )
Control de la Calidad ( )
Ingenieria en Métodos ( )
Ingenieria econdmica ( )
Control Industrial ( )

¢Cree usted que la aplicacion practica por medios virtuales mejorara la comprension de uno o

varios temas del silabo de las asignaturas citadas en la pregunta anterior?

Si ( )



No  ( )

¢Considera favorable la actualizacion de los silabos de las asignaturas, incluyendo practicas

de casos reales o simulados?
Si ( )
No ( )

¢Ante el contexto actual, considera usted que un entorno de simulacién es el espacio propicio

para complementar el conocimiento tedrico adquirido?
i« )
No ( )

¢Cuenta usted con los medios tecnoldgicos para la instalacion de un software de simulacién

de procesos?
Si ( )
No ( )

¢Considera usted que la simulacion de procesos facilita la toma de decisiones en las

industrias?
Si ( )
No ( )

¢Desearia usted conocer sobre ProModel, sus caracteristicas y aplicaciones en el mundo

industrial?
Si ( )
No ( )



Anexo B. Modelo de préctica.

PRACTICA N.

_ o Cadigo de la _
Ciclo Académico ) Nombre de la Asignatura
Asignatura

------------ Administracion de la produccion

, L. Duracion
Practica

No.

NOMBRE DE LA PRACTICA
(Horas)

--- Colocar el nombre de la Practica ----

12. INTRODUCCION

----- En esta seccion se debe contemplar todos los conceptos introductorios a la préctica a

realizar ------

13. OBJETIVOS
131 OBJETIVO GENERAL

13.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

------- En funcion a las actividades que se deben realizar para cumplir con el objetivo

general ---------

14. METODOLOGIA Y/O METODO
14.1 Para el desarrollo de la practica de laboratorio es necesario consultar los

siguientes topicos:




Actividades Formativas

------- se coloca de manera general los pasos que hay que realizar para dar

cumplimiento a la practica, con tematicas relacionadas a los topicos consultados -------
Desarrollo de la practica

------- se coloca de manera detallada los pasos que hay que realizar para dar cumplimiento

a la préctica, con tematicas relacionadas a los topicos consultados ----

15. RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

16. RESULTADOS

Actividades Formativas
------ colocar los pasos finales con las ventanas de resultados ----
i) Simulacién

--------- Presentar imagenes y comentarios que evidencien la realizacion de la parte de

simulacion. ----------
iv) Tabulacién de Resultados

--------- Representar en una tabla los resultados obtenidos tras la simulacién, en referencia

a la capacidad empleada y produccion luego de una hora de simulacion ---------
17. ANALISIS DE RESULTADOS

--------- Realizar un comentario, sobre los resultados obtenidos, donde se realicen

comparaciones y se discutan potenciales fuentes de error. ------------

Actividades:



------------ Se detallan las actividades complementarias que permitiran hacer el analisis de
cada préctica ----------

Preguntas de analisis

-------- Se responderan a las inquietudes en funcion al desarrollo de la préactica y

presentacion de resultados --------

18. CONCLUSIONES

20. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

---- Detallar las fuentes fisicas o digitales empleadas para el desarrollo de cada una de las

précticas --------

21. ANEXOS
Incluir alguna informacion adicional que se considere necesaria. NO es obligatoria,

solamente si es necesario.

22. INFORMACION ADICIONAL
a) Incluir como caratula, la hoja de portada que se adjunta al final de este documento.
b) EIl trabajo se realizard en grupos de cuatro personas. La informacién que se incluya
debe irse discutiendo en conjunto.
c) Pararealizar el trabajo basarse en el formato de este documento.
d) Tipo de letra Times New Roman 12
e) Espacio 1.5
f) Margenes Normales (2.54 cm a cada lado).
g) Las iméagenes que agregue deben estar correctamente numeradas y con su titulo.
h) Adicionalmente, el archivo digital debe ser subido a Moodle en formato pdf y a

Moodle en formato de Word, cual debe enviarlo un representante del grupo.



Para el nombre del archivo, tomar en cuenta el siguiente orden:
5A CE 2021 Informe0l1 GrupoXX

Donde XX es el nimero de grupo.

Ejemplo: <5A CE 2021 Informe0l1 Grupo01>

i) NO COPIAR, este es un trabajo auténomo, por lo cual cualquier deteccién de copia
sera estrictamente penalizada.
j) EnlaHoja de Portada se encuentra detallada la Rubrica para la Evaluacion.

k) Fecha de entrega impostergable



Anexo C. Manual ProModel
Il - COMO INSTALAR PROMODEL

Para comenzar con la instalacion del programa tenemos que correr el programa de instalacion

pmsetup.exe y a continuacion se desplegara en pantalla el siguiente mend.

<& ProModel 4.2 Installation

Welcome!

Thiz installation pragram will ingtall Frobdodel 4.2,

If thiz iz a icenzed wersion of Probodel, pleaze make sure pour
hardware key iz attached before continuing.

Prezs the Mext button to start the inztallation. Y'ou can press
the Cancel button now if you do nat want binstall Prokd odel
4.2 at thiz hime.

< Back

Cancel |

Esta pantalla es la de bienvenida, aqui solamente se menciona cual es la versién de promodel que
se esta instalando. Para cancelar la instalacion solo es necesario presionar el boton Cancel; de lo

contrario si queremos continuar con la instalacion solo presionamos Next >.



‘2 proModel 4.22 Installation

Select Installation Package

Select the inztallation package to be installed.

" Rurtime/evaluation package
" Standard package

* Student package

" MWebwork package

¢ Back Mewt > Cancel

En esta pantalla se nos pide que seleccionemos que tipo de paquete es el que deseamos instalar en

nuestra PC. Después de seleccionar Student package, solo presionamos el boton Next

> para continuar con el proceso de instalacion.

Student Package |E

The student package requiresz a zenal number.

M ame:
|ITH

Educational [nztitution:

|ITH

Serial nurnber:
|B 4P 32 T

] | Cancel |




Cuando ya hemos seleccionado el tipo de paquete, lo que nos muestra la instalacion es una breve
descripcion del mismo, asi como del tipo de licencia.

Después de introducir la informacion  requerida, comienza la

instalacién, posteriormente aparece la siguiente ventana:

2 ProModel 4.22 Installation

Main Installation Completed!

The Adobe Acrobat Reader will now be installed. [tz required

to uze the online documentation, and the training information
oh the CD.

Press the next button to continue or the skip button to finizh the
installation.

Mext » I Skip




PromModel 4.22 Installation

Installation Completed!

The inztallation of Probdodel 4.22 has been successfully
completed.

Press the Finish button to exit thiz installation,

< Back | Finizh I Laticel

Aqui es muy importante seleccionar el boton Skip

La pantalla final muestra que la instalacion ha sido completada con éxito.

W proviodel
Archivo  Editar Ver Construir  Simulacion  Outpu

lEdleea/oe
ElEE =R

- X
na Ayuda

[ EEEPOEE PN [ QYD KK | ®SAr D

BElRp 9@ Q=T

Prohodel Versién Estudiantes

Una vez instalado abrimos nuestro programa, aceptamos los términos que la versién estudiantil
nos permite realizar.
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Al aceptar los términos, el software ProModel ya esta listo para su uso correspondiente.



Anexo D. Certificado de guia practica

Latacunga, 05 de marzo de 2020

Estimados miembros del tribunal

De mis consideraciones,

Por medio del presente documento, me dirijo a Uds. con la finalidad de informar, que tras la
revision pormenorizada de la guia de pricticas presentada por el Sr. Estudiante: CHAVEZ
ROJAS BRYAN MAURICIO, en su proyecto de titulacion: “PROTOTIPO DE UN
SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA UNA CELULA DE PRODUCCION COMO
APOYO AL PROCESO DE ENSENANZA PRACTICA EN LA CARRERA DE
INGENIERIA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI",
puedo certificar que las guias estdn vinculadas a tematicas relacionadas al silabo de la
Asignatura de “Admimistracion de la Produccion™ y su aplicacion permitird complementar los

saberes tedricos adquiridos como parte del desarrollo de la catedra.

Sin mas que afiadir, me suscribo de uds

Atentamente

/.

e’




