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RESUMEN

El presente proyecto surge de la importancia del uso de simuladores en las
universidades, desde hace varias décadas, ya que con ellos disminuye el nivel de riesgo

en la curva de aprendizaje y se logra alcanzar una maxima eficiencia de resultados finales.

Desde el afio 2006 al 2012 el simulador de negocios LAB SAG se utilizé en la
carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor de San Andrés, a partir de la
gestion 2012 el simulador LAB SAG dejo de utilizarse debido al vencimiento de la

licencia, pese a las gestiones realizadas por la carrera no se pudo adquirir el mismo.

Como una solucion alternativa a la problematica, se establecié un convenio entre
la carrera de Ingenieria Industrial y la carrera de Informéatica ambas de la UMSA, para
desarrollar el presente proyecto, el cual es un Simulador de Gerencia de Produccién
denominado SIMGOP, el cual tiene como principal objetivo aplicar el aprendizaje
participativo y sélido, dado que consiste en una simulacion de empresas en la que cada
equipo dirige una compariia con el objetivo de lograr el més alto valor de eficiencia. Al
participar, los competidores tienen la oportunidad de dirigir una empresa sin correr los
riesgos del mundo real y pueden tomar decisiones de alta direccién mientras analizan

indicadores financieros, econdémicos y productivos.

Con la implementacion del SIMGOP se pretende proporcionar a la Carrera de
Ingenieria Industrial una alternativa de herramienta de aprendizaje que evite o disminuya
los costos por la adquisicion de simuladores privados, ademas de ser una excelente

herramienta dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje.

PALABRAS CLAVE
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SUMMARY

This project arises from the importance of using simulators in universities for
decades, since with them decreases the level of risk in the learning curve and manages to

achieve maximum efficiency of final results.

From 2006 to 2012 the SAG LAB business simulator was used in Industrial
Engineering from the Universidad Mayor de San Andrés, from 2012 management
simulator used LAB SAG stopped due to the expiration of the license, despite the efforts

of the race could not acquire the same.

As an alternative solution to the problem, an agreement between the Industrial
Engineering and Informatics was established career both UMSA, to develop this project,
which is a simulator called SIMGOP Production Management, which has as main
objective applying participatory learning and solid, as is a business simulation in which
each team runs a company with the goal of achieving the highest efficiency value. By
participating, the competitors have the opportunity to run a business without running the
risk of the real world and can make decisions senior management while analyzing

financial, economic and production indicators.

With the implementation of SIMGOP is to provide the School of Industrial
Engineering an alternative learning tool that will prevent or lower the costs for the
acquisition of private simulators, besides being an excellent tool in the teaching and

learning process.

KEYWORDS

SIMGOP, process simulation, efficiency, productivity, benchmarking.
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INTRODUCCION

El Simulador de Gerencia de Produccion denominado SIMGOP, es una
herramienta de aprendizaje dirigida a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial
y su Aplicacion en el laboratorio de Simulacién de Negocios, esta herramienta puede
aportar de gran manera en el desempefio académico y competencia profesional de los
estudiantes de la carrera, debido a que el SIMGOP es un puente entre la teoria y la practica,
que permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos tedricos Y visualizar los efectos
de sus decisiones, basado en tres acciones fundamentales analizar, decidir y contrastar
resultados.

El presente proyecto fue realizado a través del establecimiento de un convenio

entre la carrera de Ingenieria Industrial y la carrera de Informatica, ambas de la UMSA.

Las principales herramientas utilizadas en el proyecto fueron la aplicacion del
modelo de Montecarlo para todas las variables de simulaciéon y el manual avanzado del
simulador de negocios LAB SAG; para el desarrollo del software se aplicé la plataforma
de Visual Studio 2010 utilizando una de sus herramientas que ASP.NET, el lenguaje de
programacion aplicado es el C#, para la gestion y almacenamiento de datos se utilizd SQL

Server Managemet Studio 2008.



CAPITULOI

1. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes
El uso de simuladores computarizados data de la segunda mitad del siglo pasado.
El motor intelectual de su uso se asigna a la contribucion de John Dewey en su obra

“Education and Experience” en donde argumentaba el exceso de teoria.

En 1962 se probd el primer Simulador experimental en Harvard por el Prof. James
Kenney usando un SIMULADOR DE PRODUCCION. Aplicando metodologia
experimental el Prof. Kenney concluydé que los alumnos que usaron el simulador
obtuvieron puntajes significativamente mas altos que los que usaron solo casos, cuando

se midieron objetivamente varios conceptos claves.

En el afio 1963 Ameérica Latina inauguro la primera universidad que dentro sus
herramientas de estudio utilizé simulaciones, esta universidad fue el Instituto Tecnolégico

de Estudios Superiores de Monterrey.

De aqui, se desprende la importancia del uso de simuladores desde hace varias
décadas, ya que con ellos disminuye el nivel de riesgo en la curva de aprendizaje y se

logra alcanzar una maxima eficiencia de resultados finales.

Los simuladores que destacan son; el GMC (Global Management Challenge). Es
la competencia de estrategia y gestion de negocios mas grande del mundo con la
participacion de mas de 375,000 estudiantes universitarios de materias econémico-
administrativas e ingenierias, participan en competencia y tienen la oportunidad Unica de
aprender como dirigir una empresa. Pueden poner a prueba sus habilidades, mejorar sus

técnicas, poner en practica sus teorias y formas de pensar.

Por otro lado se encuentra el Simulador de Negocios LABSAG que consta de Diez

simuladores construidos sobre problemas en el tiempo de diez empresas latinoamericanas



de todo tamafrio y tipo imparten experiencia en decisiones especializadas como; finanzas,
recursos humanos, costos, marketing, produccion, etc. Es utilizada en universidades de
talla mayor como University of Stanford, California U.S.A., University of York, Canada y

Tecnologico de Monterrey, México entre otras 100 universidades.

El simulador de negocios LAB SAG se utilizé en la carrera de Ingenieria Industrial
de la Universidad Mayor de San Andrés el cual fue adquirido en el afio 2006 y puesto en
practica a partir del afio 2008 a cargo de la Ing. Monica Lino Humerez, especificamente
el simulador de Gerencia de Produccion — SIMPRO fue utilizado durante los afios 2008 y
2009 en la materia de Gestidn de Produccion y Operaciones | en semestre regular y cursos

intensivos.

A partir de la gestion 2012 el simulador LAB-SAG dejo de utilizarse en la carrera
de Ingenieria Industrial - UMSA debido al vencimiento de la licencia, se realizaron varias
gestiones para poder continuar con su uso pero debido a la falta de recursos no se pudo
lograr el objetivo debido a que las licencias de estos simuladores oscilan entre 1.2 $us por
alumno por simulador siendo este un pago anual, la adquisicion de uno de los simuladores

mencionados supera los 14.000 $us.

1.2.Problema de la investigacion
1.2.1. Planteamiento del problema

Por el contexto econémico social por el cual atraviesa nuestro pais, se puede
determinar que uno de los principales pilares de la estructura del desarrollo esta siendo
afectado, la EDUCACION, al no poder contar con herramientas de aprendizaje actuales
como los simuladores, disminuye el adecuado desempefio académico y competencia
profesional. Sin embargo, se deben aplicar nuevas alternativas para solucionar este
problema latente y no se puede quedar solo con la justificacion de la falta de recursos para

el fortalecimiento de la educacién.



1.2.2. Formulacion del problema
“Falta de Herramientas Tecnologicas de Aprendizaje para Carrera de Ingenieria

Industrial de la Universidad Mayor de San Andrés”

1.3.0bjetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general

Disefiar un simulador aplicable a la toma de decisiones desde la perspectiva de
Gerencia de Produccidn, para el proceso de ensefianza aprendizaje de los universitarios y

docentes de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor de San Andrés.

1.3.2. Objetivos especificos
El objetivo general se lograra conseguir a través de los siguientes objetivos:
a) Estructurar, analizar y validar el modelo de simulacion.
b) Experimentar el simulador.
c) Eliminar las deficiencias.
d) Realizar pruebas de funcionamiento para que la carrera de Ingenieria Industrial —
UMSA pueda implementar el simulador en el Laboratorio de Negocios de la
Carrera de Ingenieria Industrial - UMSA.

1.4 Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion teérica

Un simulador es ideal cuanto mas se aproxime a los resultados del contexto real,
es por ello que el simulador de Gerencia de Produccién SIMGOP realizara simulaciones
respecto a las variables del Ambito Nacional.

El enfoque del simulador es la industria manufacturera debido a que es una de las
actividades con mayor participacion en el PIB del pais, segun la tltima evaluacion de la
Economia Boliviana que fue emitida por el Ministerio de Economia y Finanzas Publicas,

el crecimiento del sector fue del 3,4 %, respecto a las exportaciones incremento en un 30%



de las cuales los sectores industriales mas representativos son la Industria Textil y
Alimentos participan con el 6,3% y 1,6% respectivamente.’

Asi mismo, a traves de una encuesta realizada a los estudiantes de ultimo semestre
y egresados de la carrera de Ingenieria Industrial se determiné que el 32,41% vy el 29,25%
realizaron sus précticas industriales y/o pasantias en industrias manufactureras del sector
textil y alimentos respectivamente. Es por ello que el Simulador de Gerencia de
Produccion tendréa un enfoque del Sector Textil.

1.4.2. Justificacion social

Uno de los grandes retos a los que se enfrentan la educacion actual, con referencia
especificamente a la formacion universitaria, es lograr que los estudiantes sean realmente
competitivos. Por esta razon, nos enfrentamos a cambios de paradigmas donde la
educacién debe optar por otras estrategias de aprendizaje méas alla con las técnicas

relacionadas simplemente con la memoria.

No se puede negar que el aprendizaje memoristico es un problema que actualmente
se encuentra en las aulas, la situacién cambia cuando el proceso se vive, experimenta y
transforma, es decir cuando se convierte en un nuevo reto, lo que cristaliza en un
conocimiento aplicable para el desempefio profesional, el Simulador de Gerencia de
Produccion busca lograr ese objetivo con la implantacion del mismo en la Carrera de

Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor de San Andreés.

El 45% de las universidades sudamericanas cuentan con laboratorios y software
de simulacién en Gerencia de Negocios es por ello que se hace una necesidad la
implementacién inmediata del Simulador de Gerencia de Produccion SIMGOP en la

carrera de Ingenieria Industrial de la U.M.S.A.

YInstituto Nacional de Estadistica: CUADRO - Participacion de los Rubros en el Producto
Interno Bruto del Pais.



1.4.3. Justificacion préactica

La caracteristica principal del Simulador de Gerencia de Produccion SIMGOP es
el aprendizaje participativo y solido que se adquiere dado que consiste en una simulacién
de empresas en la que cada equipo dirige una compafiia con el objetivo de lograr el mas
alto valor de eficiencia. Al participar, los competidores tienen la oportunidad de dirigir
una empresa sin correr los riesgos del mundo real y pueden tomar decisiones de alta
direccién mientras analizan indicadores financieros, economicos y productivos.
1.4.4. Justificacion individual

El Ingeniero Industrial es el profesional Unico y capaz de lograr la realizacion e
implantacion de un Simulador de Gerencia de Produccién SIMGOP, porque solo él puede
relacionar las variables econdmicas con las variables de produccién y recursos humanos,

sin dejar de lado las variables externas, aplicando todos los conocimientos adquiridos.

1.5.Sujetos beneficiario y ejecutor del proyecto

Los principales beneficiarios en la ejecucién del proyecto seran los estudiantes
que ingresaron a partir la gestion 1-2011 de la Carrera de Ingenieria Industrial de la

Universidad Mayor de San Andrés.

El ejecutor del proyecto sera el elaborador del presente proyecto, con el apoyo de
la direccién de carrera, asesor del proyecto y docentes afines a la tematica.



CAPITULO 11
2. REFERENCIAS DE ELABORACION DEL SIMULADOR “SIMGOP”

2.1.Linea de tiempo de los simuladores
El uso de simuladores computarizados data de la segunda mitad del siglo pasado.
El motor intelectual de su uso se asigna a la contribucién de John Dewey en su obra

“Education and Experience” en donde argumentaba en contra del exceso de teoria.

1957.-La primera simulacién gerencial fue auspiciada por la American

Management Association.

1962.- Primer Simulador experimental en Harvard por el Prof. James Kenney
usando un simulador de produccion. Aplicando metodologia experimental el Prof. Kenney
concluyé que los alumnos que usaron el simulador obtuvieron puntajes significativamente
mas altos que los que usaron solo casos, cuando se midieron objetivamente varios

conceptos claves.

1966.- El estudio mas riguroso y mas citado fue el conducido por Anthony Raia
quien contrastd el comportamiento de tres grupos de alumnos. En uno s6lo se usaron
casos, el método tradicional, mientras que en los otros dos se usaron casos combinados
con un simulador ajustado a dos niveles de complejidad. Raia concluyd que los
simuladores eran herramientas educacionales efectivas. Corroborandolo, Meier, Newell y
Paser dictaminaron en un libro publicado en 1969, que “Existe considerable evidencia que
los simuladores, tanto los de gerencia general cuanto de una funcién especifica, tienen

valor educacional”

1969.-Graham y Gray  publican una descripcion de 180 simuladores
computarizados. Fue en ése mismo afio 1969 cuando se publica la primera coleccién

anotada de simuladores.

1973.-Zuckerman catalogd 215 simuladores.



1974.-Schriesham localizé 400 simuladores. Parte de este gran crecimiento fue el
estandar de acreditacion impuesto por la American Association of CollegiateSchools of
Business (AACSB) al exigir que el plan de estudios de los MBASs debia concluir con un
curso integrador de Estrategia y Politica, un curso ideal para el uso de simuladores y en

donde se ha concentrado su uso.

1981.-Dekkers y Donatti, Sintetizaron el efecto estadisticamente positivo de los
simuladores en tres factores pedagagicos: retencion de conceptos, desarrollo de actitudes
y desarrollo cognoscitivo, concluyendo que los simuladores eran efectivos en el
desarrollo y cambio de actitudes, mucho menos en el desarrollo cognoscitivo, y muy

pobres en retencion.

1996.-Anthony J. Faria, encontré en los Estados Unidos a 11,386 instructores
universitarios usando simuladores en las universidades americanas, y a 7.808 empresas

usando simuladores en la capacitacion de su personal.

1963.-En América Latina la primera universidad en usar simulaciones fue el

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey.

2003.- Uso de simuladores en la Universidad Tecnoldgica de México (Unitec) con

sus 5 “campi” en el DF, en donde educa a 45,000 universitarios.

Actualmente mas de 800.000 estudiantes universitarios utilizan Simuladores; uno
de los simuladores més destacados es el Simulador de Negocios LABSAG es por ello que
se determind utilizar los manuales avanzados del LABSAG como principal referencia para

la elaboracion del Simulador de Gerencia de Produccion SIMGOP.



Gréfico 1: Linea de tiempo de los simuladores

Lineade Tiempo de los SIMULADORES
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Fuente: Elaboracion en base Articulos;, “Historia y Eficacia de la
simulacion” y “Eficacia educacional de los simuladores” del Laboratorio
de Simulacion en Administracion y Gerencia.

Como se puede observar en el Grafico 2-1 los sucesos mas importantes se efectdian
en 1962, 1966 y 1981 por que se demostro bajo estudios que el uso de los Simuladores es

una herramienta importante para el mejor desempefio académico universitario.

El estudio méas reciente sobre la efectividad de las simulaciones incide
directamente en el contexto del e-learning en linea, una modalidad que se ha visto plagada
por altas tasas de desercion de los alumnos. Fue publicado por Brian H. Cameron de
la Pennsylvania State University en el 2003. EI Prof. Cameron demostrd que los
simuladores influyen en la tasa de desercion de los estudiantes, realiz6 un experimento
con dos grupos de estudiantes; el primer grupo aplico el simulador durante un semestre en
este grupo de estudiantes la tasa de desercién fue nula, el segundo grupo no utilizé el
simulador la ensefianza en este grupo fue estatica en linea, tres alumnos de 40 desertaron
con calificaciones inaceptables. Para Cameron sus resultados confirmaron los resultados

de otros investigadores en el sentido que las simulaciones:

- Permiten la aplicacién de conocimiento a la solucion de problemas



- Mejoran la transferencia de conocimiento
- Aumentan la comprension de conceptos abstractos

- Aumentan la motivacion de los alumnos

2.2.Criterio de eleccion del sector industrial
En virtud, a que el Simulador de Gerencia de Produccion SIMGOP esta dirigido a
la aplicacién como herramienta de aprendizaje por los estudiantes de Ingenieria Industrial
de la Universidad Mayor de San Andrés, se realiz6 una encuesta a los estudiantes de esta
carrera con el objetivo de determinar lo siguiente:
- Determinar en qué sector industrial se realizan la mayor cantidad de pasantias
y/o précticas industriales.
- Cuéles son las expectativas de los estudiantes respecto al cargo o funciones
que desearia desempefiar en su desarrollo como Ingeniero Industrial.
- Determinar qué simuladores del LAB SAG utilizd en el laboratorio de
Simulacion de Negocios de la carrera de Ingenieria Industrial.
- Determinar queé problemas identifico en el uso de Simuladores del LAB SAG
- ldentificar los simuladores que los estudiantes quisieran que se implementen
en el Laboratorio de Simulacién de Negocios de Ingenieria Industrial.
En funcién a los datos proporcionados por Kardex de la carrera de Ingenieria
Industrial existen aproximadamente 200 estudiantes cursando 7mo y 8vo semestre y
considerando a los estudiantes egresados se tiene un universo finito de 250 tomando en

cuenta los siguientes parametros:

Universo Finito “Estudiantes de = 250

7mo, 8vo Semestre y Egresados”

Nivel de confianza 95%
Coeficiente (Za) = 1,96

p 0,5

q 0,5
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Precision = 10%

Por tanto la muestra de estudiantes para realizar la encuesta fue:

_ NxZixp=xq
TTEN-D+ 2Zvprg

250+ 1.96%a3%2 + b2 =c%2%0.5%0.5
"~ 0.102(250 — 1.9621) + 1.962 % 0.5 * 0.5

n

n = 69,58 ~ 70 Universitarios

Se realizo la encuesta (Ver Anexo 1) a 70 universitarios de la Carrera de Ingenieria
Industrial, para alcanzar los objetivos mencionados anteriormente.
Para alcanzar el primer objetivo: “Determinar en qué sector industrial se realizan la
mayor cantidad de pasantias y/o practicas industriales” se evaluo el item 2 de la encuesta
N°1; donde cada encuestado declara cuantas veces y en qué sector industrial realizd
pasantias y/o practicas industriales, los resultados obtenidos se pueden observar en el
siguiente cuadro:

Grafico 2: Practicas Industriales — Sector Industrial

% Practicas Industiales Realizadas

OTROS
SERVICIOS

PAPELERAS Y/O...
MECANICA
FARMACEUTICA
PLASTICOS
ALIMENTOS
MADERERO

TEXTIL

FUENTE: Elaboracién en base a resultados de las Encuestas (Anexo 1)
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Como se puede observar en el grafico 2-2 las industrias donde mas se concurre en

la realizacion de pasantias o précticas industriales son en el sector textil y el sector de
alimentos con el 34,88 % y 28,24 % respectivamente.
Asi mismo, se realizd una pregunta para determinar las perspectivas que tienen los
estudiantes respecto al puesto que como futuros ingenieros desean ocupar y el sector
industrial donde desearian ejecutar todos los conocimientos adquiridos en las aulas de la
carrera de Ingenieria Industrial. Los resultados que se determinaron a través de la encuesta
N°1 se encuentran en el siguiente gréafico:

Grafico 3: Perspectivas profesionales

Areas en las que los Estudiantes de Il desean desempeiiarse
como profesionales

OTROS .

SEGURIDAD INDUSTRIAL

PRODUCCION

PLANIFICAICON

METODOS

LOGISTICA

FINANZAS

CONTROL DE CALIDAD WL

ADMINISTRACION

FUENTE: Elaboracién en base a resultados de las Encuestas (Anexo 1)

Como se puede apreciar en el grafico 3 el 52,86% de los estudiantes desea
desempefarse profesionalmente en el area de produccion, el 10% en el area de
Planificacion y aproximadamente el 8,57% desean desempefiarse en el &rea de finanzas y
seguridad industrial, el cargo al que aspiran todos los estudiantes es Gerente en las areas
mencionadas anteriormente.

Sin embargo, la encuesta completa contaba con 6 preguntas incluidas las

mencionadas anteriormente los resultados generales obtenidos son los siguientes:
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Cantidad de Universitarios Encuestados:

Séptimo Semestre 23
Octavo Semestre 19
Egresados 28

Cuadro 1: Resultados de las encuestas aplicadas

INSTRUCCION O

RESULTADOS
PREGUNTA

Sector Cantidad %
Textil 105 34,88%
Maderero 17 5,65%
Marque con una “X” las | Alimentos 85 28,24%
, industrias en las que usted | Plasticos 14 4,65%
realizo practicas Farmacéutica 3 1,00%
industriales y/o pasantias | Mecanica 15 4,98%
Papelera 18 5,98%
Servicios 23 7,64%
Otros 21 6,98%

Trabaja Si/No Sector
NO - 42
Produccion 17
Si usted se encuentra —
) Logistica 4
trabajando en alguna
3 ] Métodos 1
empresa mencione en cual,
Sl Ventas 2
y que cargo ocupa.
Administrativ
0 3
Proyectos 1
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INSTRUCCION O

RN RESULTADOS
23 33,33%
Automotriz 1 1,45%
Banco 1 1,45%
Construccion 4 5,80%
Maderero 1 1,45%
Manufactura 2 2,90%
Minera 1 1,45%
Petrolero 4 5,80%
Plasticos 5 7,25%
¢En qué sector industrial | Servicios 1 1,45%
4 usted desearia trabajar y en | Textil 26 37,68%
que cargo? Cargo Cantidad ‘ % ‘
Administracion 5 7,14%
Control de Calidad 3 4,29%
Finanzas 6 8,57%
Logistica 3 4,29%
Métodos 1 1,43%
Planificacion 7 10,00%
Produccion 37 52,86%
Seguridad
Industrial 6 8,57%
Otros 2 2,86%
¢Usted utilizo el Simulador Simulador Cantidad ‘ % ‘
5 de Negocios LAB SAG de | Markestrated 54 55,67%
la carrera de Ingenieria | Simdef 31 31,96%
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INSTRUCCION O
PREGUNTA

Industrial - UMSA? Si lo | Marklog 0 0,00%
hizo por favor marque con | Simpro 0 0,00%
una “X” cuales utilizo. | Tempomatic 0 0,00%
NINGUNO 12 12,37%

RESULTADOS

Si utilizaste al menos 1
simulador responde esta
pregunta ¢;Qué problemas
identificaste en su uso y/o

aplicacion?

Conectividad

El tiempo y equipos

Escenarios fuera de realidad

Falta de equipos

Falta de tutoriales

Idioma y Herramientas

Lento el procesamiento de datos

Manuales muy largos, muchas variables que

controlar

Muy generales

El sistema de colgaba

Se colgaba por respuestas deficientes

Automatizacion — produccion

Automatizacion de procesos

¢ Tienes alguna sugerencia
de realizar un nuevo
simulador enfocado a un
area industrial que creas
sea necesario aplicar como

método de aprendizaje?

Control de Calidad

Construcciones

Desarrollo empresarial

Estudio

Fluidsim

Ingenieria de Métodos

Math Type

Negocios
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INSTRUCCION O
PREGUNTA

RESULTADOS

Operaciones Unitarias

Preparacion y evaluacion de proyectos

Procesos Industriales
WINQSB

FUENTE: Elaboracién en base a resultados de las Encuestas (Anexo 1)

Por otro lado, también se realiz6 un analisis del contexto actual del sector industrial
manufacturero de Bolivia, en el cual se determind que la industria manufacturera es una
de las actividades con mayor participacion en el PIB del pais, segun la tltima evaluacién
de la Economia Boliviana que fue emitida por el Ministerio de Economia y Finanzas
Publicas, el crecimiento del sector fue del 3,4 %, respecto a las exportaciones incremento
en un 30% de las cuales la industria Textil y Alimentos participan con el 6,3% y 1,6%

respectivamente.

Dentro del sector manufacturero, el sector de la INDUSTRIA TEXTIL ha tenido
un aporte uniforme sin grandes variantes como resultado de la dificil tarea de hacer
industria en Bolivia, por las premisas mencionadas anteriormente se determin6 que el

enfoque de simulacion del SIMGOP sera el sector industrial textil.

En los resultados determinados por la encuesta N°1 ejecutada, se determind que el cargo

que quieren desempefiar los estudiantes es en el area de Produccion.

Segun un anélisis realizado? respecto a las funciones principales que cumple un
Gerente de Produccion del contexto actual, se pudo determinar que comprende los

siguientes aspectos:

? Ing. Junan Carlos Alvarado Monrroy; “DISENO DE UN MODELO DE SIMULACIC')N
DE PROPOSITO GENERAL PARA LA GERENCIA DE PRODUCCION Y
OPERACIONES”

16



a) Aspectos Estructurales: Producto, capacidad, instalaciones, procedimiento,
localizacion, organizacion del trabajo.
b) Aspectos Funcionales: Prevision y Pronostico, Programacion de la produccion,

control de la Calidad, abastecimiento, control de inventarios y mantenimiento.
Como se lo puede observar en el siguiente diagrama:

Diagrama 1: Funciones del Gerente de Produccion

—> FUNCIONES DEL GERENTE DE <
Administracién De
Las Operaciones
Aspectos Aspectos Funcionales

Producto Procedimien Previsiony Adm. De

Prondsticos Abastecimiento
Capacidad Localizacién

Programacion Adm. De
Instalaciones Org. Trabajo de Produccién Inventarios

Adm. De la Adm. Del
Calidad Mantenimiento

FUENTE: Elaboracidn propia, en base a datos del Proyecto de Grado del Ing. Juan
Carlos Alvarado denominado “Disefio de un Modelo de Simular para un propdsito
general para la Gerencia de Produccion y Operaciones”

En este contexto y con el objetivo de simular una empresa que realice los aspectos
funcionales se realizo un andlisis de la secuencia del esquema productivo del Complejo
Textil Industrial que va de la obtencidn de la materia prima basica a la transformacion
en productos intermedios y finales puede esquematizarse de la siguiente manera:

a) Obtencidn de Fibra: Vegetal, animal, mineral o sintéticas.
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b) Elaboracion de Hilados y Tejidos: Los tejidos se pueden clasificar, a su vez, en:
Hilos, Tejidos Planos (de telar), de Punto (maquina de tejer) y no tejidos.
¢) Manufacturas Textiles: Abarca la industria de la Indumentaria y de otros productos
textiles. Como productos finales de la industria textil podemos citar:
- Prendas de vestir para hombres, mujeres, nifios y bebés.
- Accesorios para vestir como bufandas, guantes, sombreros, corbatas, pafiuelos,
etc.
El sector textil que cubre los aspectos funcionales de un Gerente de Produccion,
es la elaboracién de Hilados, es por ello que se tom6 como referencia a una empresa que
sea representativa para el contexto actual, basandonos en el siguiente cuadro:

Gréfico 4: Posicionamiento de las empresas del sector textil en el mercado

120% PERCEPCION Y POSICIONAMIENTO

100%

80% -

60% -

PERCEPCION

40% -

20%

0% -

X3LN3S
0g1IH
VNISNYD
INVNITTI
VN3IOVd
11400
VSINIH
X3LOWOHD
VIDIL31 VINYS
10971LX3L
0¥Ad3d NVS
ZVYd1IH

EMPRESA

FUENTE: Elaboracion en base a Datos del Estudio de Percepcion del proyecto de
Grado: Hugo David Tinini Flores “Estudio de Factibilidad para una planta de
Hilado Acrilico”

Como se puede observar en el grafico 4 la empresa HILBO es una de las empresas
mas representativas del contexto es por ello que se tomara como referencia algunos de los

datos de esta organizacion, para que los mismo se utilicen en la simulacion.
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2.3.Referencia para el disefio del simulador de gerencia de produccion
2.3.1. Enfoque al plan de estudios 2008 pregrado Ingenieria Industrial - UMSA

Observando el diagrama 1 se puede determinar que los problemas que deben ser

enfrentados son numerosos, pero sobresalen de manera préctica tareas como:

- El prondstico de la demanda

- La planeacion de la produccion

- Manejo de inventarios

- El abastecimiento de materias primas de la produccion propiamente dicha

- El control de calidad.

Todas estas tareas posteriormente pueden ser evaluadas en términos de
productividad, costos tiempos, calidad y flexibilidad, ademas estas son caracteristicas que
permiten que la gestion de produccion y operaciones constituyan una ventaja competitiva
para las empresas. Para el disefio del simulador se tomardn en cuenta estos aspectos
aplicando de esta manera definiciones fundamentales de 7 materias del Plan de Estudios
2008 — Pregrado Ingenieria Industrial - UMSA que se puede observar en el diagrama 2.

2.3.2. Enfoque al plan de estudios 2015 pregrado Ingenieria Industrial - UMSA

En el Diagrama 3 se puede observar la propuesta del plan de estudios 2015
Pregrado de la Carrera de Ingenieria Industrial , cabe aclarar que a la fecha no se
encuentra aprobada por todas las instancias correspondientes, sin embargo, se analizd
la afectacion de este cambio en el SIMGOP 'y se puede observar que el Simulador de
Gerencia de produccion se adapta a la nueva malla curricular porque ninguna de las 7

materias que aplica el SIMGOP fue excluida de la nueva malla curricular.

Bajo el diagrama 1 las funciones de un Gerente de Produccion los aspectos funcionales

no se ven afectados de ninguna manera.
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Diagrama 3: Propuesta Plan de estudios 2015- Pregrado
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CAPITULO 111

3. EL SISTEMA PRODUCTIVO Y LA ADMINISTRACION DE
OPERACIONES

3.1.Enfoque aplicado a gerencia de produccion

3.1.1. La administracién de la produccion

El gerente de produccion tiene un campo de accion muy bien definido en la
PLANEACION, ORGANIZACION Y CONTROL.

- PLANEACION: El gerente de produccion selecciona los objetivos para el

subsistema de operaciones, asi como las politicas, programas y procedimientos
para alcanzar objetivos.

Esta etapa comprende la clarificacion del papel del enfoque de las operaciones
en la estrategia general de la organizacion. También incluye un despliegue de
esfuerzos dirigidos a la planeacion del producto, el disefio de instalaciones y

el aprovechamiento de procesos de conversion.

Gréfico 5: Esquema de produccidn general

Sistema Productivo

Retroalimentacién

FUENTE: Definicién de produccion

- ORGANIZACION: El gerente de produccion establece una estructura

deliberada de papeles y flujos informativos en el sub sistema operacional.
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También determina y enumera las actividades requeridas para alcanzar las
metas de operaciones.

-  CONTROL.: Para asegurarse de que los planes del subsistema de operaciones
se lleven a cabo, el gerente de produccion también debe ejercer control. Los
resultados deben medirse para determinar si son congruentes con lo planeado.
El control de los costos, de calidad y los programas de produccion, constituyen

la esencia misma de la administracion de operaciones.

Conforme los gerentes de operaciones plantean, organizan y controlan el proceso
de transformacién, encuentran muchos problemas y deben tomar multiples decisiones. A

menudo, es posible atenuar estas dificultades con el uso de modelos.

Los problemas que deben ser enfrentados son numerosos, pero sobresalen de
manera practica tareas como: el prondstico de la demanda, la planeacion de la produccion
y manejo de inventarios, el abastecimiento de materias primas de la produccion
propiamente dicha, y el control de calidad. Todas estas tareas posteriormente pueden ser
evaluadas en términos de productividad, costos tiempos, calidad y flexibilidad; ademas
estas son caracteristicas que permiten que la gestion de produccion y operaciones

constituyan una ventaja competitiva para las empresas.

3.1.2. Pronéstico de la demanda

Un pronostico es una prediccién de eventos futuros que se utiliza con el propdsito
de planificacion.

El reto de pronosticar la demanda del cliente es una tarea dificil porque la demanda
de bienes y servicios suele variar considerablemente. El objetivo del SIMGOP no es
pronosticar la demanda sino simularla, sin embargo, el prondstico lo deben realizar los
estudiantes es por ello que en el manual del participante se sugiere pronosticar la demanda
bajo los siguientes métodos.

a) La Media, Tendencia Lineal, Tendencia Cuadratica y Tendencia Exponencial,
todos estiman varios tipos de modelos de regresion a los datos, usando tiempo

como la variable independiente. Los modelos son ajustados por minimos
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cuadrados, resultando estimadores de hasta 3 coeficientes a, b, y c. Los

pronosticos de los modelos son como sigue:

MODELO ‘ FUNCION

F(K)=Y
Tendencia Lineal F(K)=a+b(t+k)
Tendencia Cuadrética F.(K) =a+b(t+k)+c(t+k)?
Tendencia Exponencial F.(K) = Exp(a + b(t + k))

Puesto que ponderan todos los datos igualmente, los modelos de regresion
no son frecuentemente los mejores métodos para pronosticar series de tiempo.
b) Medias Mdviles, el modelo de Medias Moviles usa el promedio de las mas
recientes ¢ observaciones para pronosticar los valores futuros. Los pronosticos son

dados por:

Fi(k) = para toda k>1

E=il
21:0 Yi—i
C

Tal modelo puede modelar series que se mueven hacia arriba y abajo, pero
tienden retrasar atrds de la serie actual. Experimentando con varias 6rdenes de
medias mdviles, se encontrd que ¢ = 2 encuentra el mejor ajuste para los datos
de tréfico durante el periodo de validacion.

c) Suavizamiento Exponenecial, los modelos de Suavizamiento Exponencial
Simple, Suavizamiento Exponencial Lineal de Brown, y Suavizamiento
Exponencial Cuadratico estiman tendencias similares a los modelos de
Tendencias Media, Lineal, y Cuadratica, respectivamente. Sin embargo,
estos lo hacen ponderando las observaciones recientes mas pesadamente que las
gue estan mas alla en el pasado.

Para generar los pronoésticos, hasta tres pasos de un suavizamiento exponencial

deben realizarse:
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Si=aY;+(1—-a)S' 1
S".=aSy+(1—a)S",_4
" =aS"i+ (1 —-a)S"_4
Los valores iniciales en el tiempo t = 0 son determinados por prondsticos hacia
atras, lo cual primero suaviza la serie hacia atras y después usa el prondstico
hacia atras para inicializar el suaviza miento hacia adelante. Los prondsticos son

generados bajo las siguientes funciones:

Y/[e]5]={ e} ‘ FUNCION
Suavizamiento Simple F.(k) =S,
Suavizamiento Lineal Fu(k) = 25", Batll + k%(sg _s,
Suavizamiento F e ="35", 4358
Cuadratico P ) R i o ((6 - 5a)S",

+ (10 — 8a)S"";
+ (4 —3a)S",)

2
+ kza—(slt - ZS”L-
2(1 — a)?

+5")

3.1.3. Administracién de inventarios

La administracion de inventario implica la determinacion de la cantidad de
inventario que deberd mantenerse, la fecha en que deberan colocarse los pedidos y las
cantidades de unidades a ordenar. Existen dos factores importantes que se toman en cuenta

para conocer lo que implica la administracion de inventario.

Es necesario realizar un analisis de las partidas que componen el inventario.

Debemos identificar cuales son las etapas que se presentaran en el proceso de produccion,
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las comunes o las que se presenta en su mayoria son:
Materia Prima
Productos en proceso
Productos terminados

El objetivo de la administracion de inventarios, igual que el de la administracion
de efectivo, tiene dos aspectos que se contraponen .Por una parte, se requiere minimizar
la inversion del inventario, puesto que los recursos que no se destinan a ese fin se puede
invertir en otros proyectos aceptables de otro modo no se podrian financiar. Por la otra,
hay que asegurarse de que la empresa cuente con inventario suficiente para hacer frente a
la demanda cuando se presente y para que las operaciones de produccién y venta

funcionen sin obstaculos, como se ve, los dos aspectos del objeto son conflictivos.

3.1.3.1.Modelos de Inventarios
Determinar la cantidad necesaria que debemos tener en inventarios no es una
tarea sencilla, pues involucra muchos factores como la demanda, los costos asociados al

almacén y la disposicion de cada material.

a) Modelo de inventario general

La naturaleza del problema de inventario consiste en hacer y recibir pedidos de
determinados volimenes, repetidas veces y a intervalos determinados. Una politica de
inventario responde las siguientes preguntas.

e ¢Cuanto se debe ordenar?
Esto determina el lote econémico (EOQ) al minimizar el siguiente modelo de costo:

Costo Total de Inventario = CC + CP + CA + CF

Donde:
CC = Costo de compra

CP = Costo de preparacion
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CA = Costo de almacenamiento
CF = Costo de faltante

Todos estos costos se deben expresar en términos del lote econémico deseado y
del tiempo entre los pedidos.

e ¢Cuéndo se deben colocar los pedidos?

Depende del tipo de sistema de inventario que tenemos. Si el sistema requiere una
revision periodica (por ejemplo, semanal o mensual), el momento para hacer un nuevo
pedido coincide con el inicio de cada periodo. De manera alternativa, si el sistema se basa
en una revision continua, los nuevos pedidos se colocan cuando el nivel del inventario
desciende a un nivel previamente especificado, llamado el punto de reorden.

b) Modelos estaticos de lote econémico (EOQ)

La Cantidad Econémica de Pedido, es el modelo fundamental para el control de
inventarios. Es un método que toma en cuenta la demanda determinista de un producto, el
costo de mantener el inventario y el costo de ordenar un pedido, produce como salida la
cantidad 6ptima de unidades a pedir para minimizar costos por mantenimiento del

producto.

El principio del EOQ es simple, y se basa en encontrar el punto en el que los costos
por ordenar un producto y los costos por mantenerlo en inventario son iguales.La férmula

de EOQ para un Unico producto encuentra el punto minimo en la funcién:
Costo total = costo de compra + costo de ordenar + costo de mantener inventario
En donde cada uno de los términos que la componen corresponden a:

o Costo de comprar; Es el costo variable de los bienes, costo unitario de compra x
demanda anual.(CxD)

o Costo de ordenar; Es el costo de poner ordenes de pedido, cada orden tienen un
costo fijo S y se pide D/Q veces por afo. (S x D/Q)
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« Costo de mantener inventario; la cantidad de inventario promedio es Q/2.(Hx

Q/2)

Tc=pc+ 24+ U
Q 2

En donde:
TC = Costo total del inventario, en valor monetario.
Q = Cantidad de pedido, en unidades.
C = Costo unitario de producto, en valor monetario.
S = Costo fijo de realizar un pedido, en valor monetario.
D = Demanda anual del producto, en unidades.
H = Costo unitario anual de mantener inventario, en valor monetario. H = ixC
I = Costo de manejo de inventario como porcentaje del valor del producto, en porcentaje
anual.

Para determinar la cantidad econdmica de pedido se debe considerar la siguiente igualdad:

dTC(Q) d DS Q\
9 —E<CD+E+HE)—O

A su vez, también podemos calcular la cantidad a ordenar 6ptima (Q) igualando
los costes anuales de mantener inventario a los costes anuales de ordenar, obteniéndose el
mismo resultado que al desarrollar la derivada. Esto se debe a que en este modelo y bajo
estos supuestos se cumplird la igualdad entre costes anuales de mantenimiento de
inventario y costes anuales de ordenar.

Resolviendo dicha operacion se establece la relacion que acabamos de explicar:

s
Q@

Nz
>,
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A partir de ella, es posible llegar a la ecuacion basica que define a la cantidad
Optima de cada pedido Q, por lo tanto el modelo EOQ esté& dado por la siguiente relacion:

2DS

Qopt = T
En donde Qopt representa la cantidad optima de pedido, en unidades.
3.1.4. Logistica de aprovisionamiento

La mision fundamental de la logistica de aprovisionamiento es colocar los
productos adecuados (bienes y servicios) en el lugar adecuado, en el momento preciso y
en las condiciones deseadas, contribuyendo lo maximo posible a la rentabilidad.
La logistica tiene como objetivo la satisfaccion de la demanda en las mejores condiciones
de servicio, costo y calidad. Se encarga de la gestion de los medios necesarios para
alcanzar este objetivo (superficies, medios de transportes, informética...) y moviliza tanto
los recursos humanos como los financieros que sean adecuados.
3.1.4.1.Incoterm’s

Son las Condiciones Internacionales de Comercio, cuyo objetivo fundamental
consiste en establecer criterios definidos sobre la distribucion de los gastos y la
transmision de los riesgos entre la parte compradora y la parte vendedora en un contrato
de compraventa internacional.
Los incoterms regulan cuatro aspectos basicos del contrato de compraventa internacional:
la entrega de mercancias, la transmision de riesgos, la distribucidn de gastos y los tramites
de documentos aduaneros.
Los incoterms se agrupan en cuatro categorias: E, F, C, D.

e Términoen E: EXW

El vendedor pone las mercancias a disposicién del comprador en los propios

locales del vendedor; esto es, una entrega directa a la salida.
e Términosen F: FCA, FASy FOB
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Al vendedor se le encarga que entregue la mercancia a un medio de transporte
elegido por el comprador; esto es, una entrega indirecta sin pago del transporte principal.
e Términosen C: CFR, CIF, CPTy CIP
El vendedor contrata el transporte, pero sin asumir el riesgo de pérdida o dafio de
la mercancia o de costes adicionales por los hechos acaecidos después de la carga y
despacho; esto es, una entrega indirecta con pago del transporte principal.
e Términos en D: DAT, DAP y DDP
El vendedor soporta todos los gastos y riesgos necesarios para llevar la mercancia
al pais de destino; esto es una entrega directa a la llegada. Los costes y los riesgos se
transmiten en el mismo punto, como los términos en E y los términos en F.
Los términos en D no se proponen cuando el pago de la transaccion se realiza a través de
un crédito documentario, basicamente porque las entidades financieras no lo aceptan.
DAP es un Incoterm polivalente "flexible” y se puede usar en cualquier medio de
transporte y en la combinacion de todos ellos.

Grafico 6: Incoterms utilizado a nivel mundial
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FUENTE: comerciointernacionalyloqistica.blogspot.com extraido el 06/01/2015
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3.1.5. Control estadistico de la calidad

El control estadistico de calidad, es una metodologia que utilizando
fundamentalmente graficos permite monitorizar la estabilidad (calidad) de un proceso de
produccidn o de suministro de un servicio, de forma que se detecte, cuanto antes, cualquier
situacion inadecuada; lo que permitiré eliminar las causas especiales de variabilidad en la

obtencion del resultado final.

Los graficos de control constituyen una herramienta estadistica utilizada para
evaluar la estabilidad de un proceso. Permite distinguir entre las causas de variacion. Todo

proceso tendra variaciones, pudiendo estas agruparse en:

« Causas aleatorias de variacion. Son causas desconocidas y con poca significacion,
debidas al azar y presentes en todo proceso.

o Causas especificas (imputables o asignables). Normalmente no deben estar
presentes en el proceso.

En la base de los gréaficos de control estd la idea de que la variacion de una
caracteristica de calidad puede cuantificarse obteniendo muestras de las salidas de un
proceso y estimando los parametros de su distribucion estadistica. La representacion de
esos parametros en un grafico, en funcién del tiempo, permitira la comprobacién de los

cambios en la distribucion.

El gréfico cuenta con una linea central y con dos limites de control, uno superior
(LCS) y otro inferior (LCI), que se establecen a + las desviaciones tipicas (sigma) de la
media (la linea central). El espacio entre ambos limites define la variacion aleatoria del
proceso. Los puntos que exceden estos limites indicarian la posible presencia de causas

especificas de variacion, asi como se muestra en el siguiente grafico:
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Gréfico 7: Carta de control de calidad
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FUENTE: http://www.aiteco.com/qgraficos-de-control/ extraido el 10/01/2015

Los limites de calidad superior e inferior para un grafico de medias se calculan de

acuerdo a las siguientes formulas:
LCSm=M+AzR
LCIn=M-AzR
Donde:
M: es la media global (media de todas las medias)
R: es la media de todos los rangos.

El objetivo de los graficos de control es determinar de forma visual y por tanto
sencilla cuando un proceso se encuentra fuera de control, con una probabilidad de error
pequefia. La primera indicacion de que el proceso puede estar fuera de control viene dada
por la presencia de algun punto fuera de los limites de control.
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3.1.6. Ingenieria de costos

La Ingenieria de costos identifica, define, reporta y analiza los diversos costos
directos e indirectos asociados con la produccién y comercializacion de bienes y servicios,
en la disciplina de ingenieria de costos tambiéen se mide el desempefio, la calidad de los

productos y la productividad.

El principal objetivo de la ingenieria de costos es brindar informacion financiera y
no financiera a la administracion a efectos de que esta pueda ejercer la planeacion, el
control y la evaluacion de recursos. La ingenieria de costos proporciona informacion que

capacita a la administracion para que tome decisiones.

3.1.6.1.Definicion de costo

El costo mide el sacrificio econdmico en el que se haya incurrido para alcanzar las
metas de la organizacion. En el caso del producto, el costo representa la medicion
monetaria de los recursos que se hubiesen utilizado, como los materiales, la mano de obra

y los costos indirectos hasta que el producto este comercializado.

3.1.6.2.Elementos del costo
Los elementos que componen el costo, primordialmente en la acumulacion en el

producto y la determinacion del costo unitarios son:

a) La materia Prima (material directo): Representa al primer elemento del costo,
puesto que sin este elemento no se podria obtener el producto deseado. Cabe aclarar
que la materia prima es el elemento obtenido de forma directa de la riqueza natural,
como ser el algoddn, la manteca, el cuero, la leche, etc. Sin embargo, el material
directo es aquella materia prima que de su estado natural sufre cambios en cierto

grado como ser la tela, el cuero curtido, el queso, etc.

b) La mano de obra directa: Representa al segundo elemento del costo por la
importancia que conlleva el transformar la materia prima al producto terminado, la

mano de obra implica el pago en forma de salario al trabajador calificado.
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c) Costos indirectos de fabricacion: Es el tercer y Gltimo elemento del costo, esta
conformado por todo aquello que no es materia prima/material directo y mano de
obra directa. En otros términos los costos indirectos de fabricacion esta conformado
por partidas que colaboran al proceso productivo del bien, algunos son identificables
y cuantificables, sin embargo existen otros que no son tangibles como por ejemplo
los sueldos de supervisores, del contador de costos, refrigerios, impuestos a la

propiedad, etc.

Un modelo estandar de un estado de costos es el siguiente:
(+) Costo de almacenamiento de material directo

(+) Compras de material directo

(+) Costos de mano de obra directa

(+) Costo de material directo utilizado

(+) Costo indirecto de fabricacion

(+) Costo de inventario inicial de productos en proceso
(+) Costo de inventario final de productos en proceso

(+) Costos de inventario inicial de productos terminados

(+) Costos de inventario final de productos terminados

3.1.7. Ingenieria de métodos
Una de las herramientas de la gestion de la produccion para hacer mediciones de

productividad es la ingenieria de métodos, que resulta muy Util aplicada en las empresas.

Se refiere a los procedimientos sistematicos sobre los modos de realizar actividades con
el fin de efectuar mejoras dentro de la problematica de la fabricacion, hace parte con la
medicion del trabajo, de los dos referentes que determina el estudio del trabajo, como

ciencia.

La aplicacion de los diferentes métodos de ingenieria, depende del rubro de la

empresa, en el ambiente SIMGOP la produccion considera la relacion hombre maquina,
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por lo tanto se debe considerar la eficiencia de la méaquina y del trabajador que se
encuentra determinada por las siguientes relaciones.

Cuadro 2: Eficiencia del trabajador

DIAS PREVIOS TRABAJADOS CON ENTRENAMIENTO
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FUENTE: Cuadro elaborado en base al analisis y pruebas del Manual avanzado
SIMGOP
Gréfico 8: Curva de aprendizaje de un operador promedio

Curva de Aprendizaje de un Operador Promedio
120%
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o /X*_af
o |
40% /

20% _AL‘_‘#gr:t:ﬂ

0% T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Dias

*
*

Eficiencia

FUENTE: Grafico elaborado en base al andlisis y pruebas del Manual avanzado
SIMGOP
En el grafico se pueden identificar dos tendencias de aprendizaje de los

trabajadores, tendencia de color azul representa el comportamiento de trabajadores que
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recibieron entrenamiento previo a ejecutar sus actividades de trabajo y la tendencia de
color rojo representa el comportamiento de la eficiencia de un trabajador que ingreso a su
trabajo sin entrenamiento.

Gréfico 9: Eficiencia de la maquinaria

y = 6,0451x 0741

B . .
Inversion Vs. % Paradas de Maquinaria R? = 0,997
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*
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10,00%
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@

0,00%
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

FUENTE: Cuadro elaborado en funciéon al analisis y pruebas del Manual
avanzado SIMGOP

El analisis que se debe realizar en este tipo de procesos es el diagrama hombre —
maquina, el mismo que permite determinar a la organizacion la eficiencia tanto del

trabajador como de la maquina logrando aprovechar al maximo ambos recursos.

3.1.8. Planificacion agregada

Potencialmente la planificacion agregada es un instrumento de coordinacion de las
decisiones tacticas en las diversas areas funcionales de la empresa. Este potencial se ha
visto limitado por razones técnicas y metodoldgicas, pero actualmente es posible resolver

modelos muy complejos que integran, con mayor detalle, un mayor numero de decisiones
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de varias areas funcionales y que permiten incorporar nuevas modalidades de gestion. Se

introduce un modelo de planificacién de la produccidn, el tiempo de trabajo y las finanzas.

El objetivo de la Planificacion Agregada es prever con antelacion suficiente las

necesidades de recursos para poder tomar en el momento oportuno las decisiones

adecuadas para tenerlos a su debido tiempo y todo ello con la mayor eficiencia posible.

Los instrumentos para la elaboracién de planes agregados pueden clasificarse en tres

grupos, a saber, graficos y hojas de calculo para comparar alternativas; reglas de decisién

y programacion matematica.

a)

b)

Gréficos y hojas de calculo que pueden utilizarse para generar planes
alternativos y seleccionar uno en funcién de uno o mas criterios. Alford
(1945) presenta ya un método grafico para planificar la produccion a nivel
agregado; los libros de texto suelen incluir presentaciones analogas.

Los métodos con reglas de decision proporcionan un plan agregado a partir
de los datos (prondsticos de demanda, costes, stock actuales, etc.),
mediante un conjunto de expresiones matematicas. El procedimiento
proporciona resultados 6ptimos para funciones de costes cuadraticas y sin
presencia de restricciones, supuestos que pueden estar alejados de la
realidad en muchos casos.

El primer modelo de programacion matematica para PA es el de Bowman
(1956), en el que se asimila la PA a un problema de transporte. Hanssmann
y Hess (1960) construyen un modelo de programacion lineal para la
planificacion agregada que es equivalente al modelo LDR en su estructura
general. Para la PA se han propuesto numerosos modelos de programacion
matematica: de programacion lineal (PL), de programacion lineal entera

mixta (PLEM) y de programacion no lineal (PNL).
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CAPITULO IV
4. AMBIENTE SIMGOP

4.1.Descripcion del proceso

Antes de realizar la descripcion del proceso se debe conocer el fundamento de
hilado de fibras, el cual consiste en “transformar la fibra en hilo, esta operacion tiene lugar
en una “hilatura” o “hilanderia”. Hilar es retorcer varias fibras cortas a la vez para unirlas
y producir una hebra continua; cuando se hilan (retuercen) filamentos largos se obtienen

hilos mas resistentes’.

El SIMGOP utilizara el proceso de Hilatura que para su mejor comprension se lo

puede observar en el siguiente gréafico:

Diagrama 4: Proceso de produccion - Hilanderia SIMGOP

-\ HILATURA
— CARDADO
- HILADO

3 MADEJADO

Las operaciones del proceso se describen a continuacion se describen en el

siguiente cuadro:

SMuller C. Herbert “Hilanderia de fibra sintética para la produccion de hilado acrilico”
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EQUIPOS

OPERACION EMPLEADOS DESCRIPCION
o Abridoras, Descomponer,. mezclar, desmotar y abrir
Preliminares montones de fibras que llegan a la Planta,
desbrozadotas

a fin de eliminar impurezas y polvo.

Separar las fibras e inician el proceso de
Cardado Cardas, Peinadores colocarlas paralelas entre si, mediante la
accion de dispositivos

Se adelgazan las mechas hasta la
numeracion deseada, contienen el grado
de torsion necesario para asegurar su
solidez y resistencia.

Hilado Hiladoras

La manera correcta para madejar es que 1
cruce de hilo debe ser cada 3 vueltas, una
Madejado Madejadora vez terminado la madeja se debe amarrar
en 3 partes con tres cruceros en forma de
8.

FUENTE: Elaboracién propia en base a Guia didactica virtual para los procesos de

Hilatura de Fibras.
La empresa se enfocara en tres procesos principales los cuales seran los siguientes:

4.1.1. Cardado

Es un conjunto de operaciones mecanicas y sucesivas que se realizan con el fin de
ir abriendo, individualizando, paralelizando y limpiando en forma progresiva las fibras

para finalmente producir una mecha o cinta.

El cardado es la operacion méas importante en al hilatura ya que de esta depende la
calidad del hilo. El proceso de cardado se realiza en maquinas cardadoras, existen dos
clases de cardas; carda de cardado y cardad de peinado.

Objetivos del cardado:
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Abrir.

Paralelizar fibras.
Individualizar las fibras.
Limpiar las fibras de residuos.
Homogenizar

Formar cinta o mecha.

Defectos que se producen en el cardado:
Formacion de neps (enredo de fibras cortas no mayor a 3mm.).
Rotura de fibras (fibras muertas).
Material cardado sucio.

Fibras no paralelas.

Irregularidad de las cintas o mechas.

4.1.2. Hilado

El hilado es la fase final de produccion y su objetivo consiste en dar torsién a la
mecha para obtener un hilo con un titulo definido, solidez, elasticidad necesaria para

procesos posteriores, regularidad, limpieza y presentacion practica en bobinas.

El hilado se efectla en continuas de hilar segln los principios siguientes:
- En estirar la masa fibrosa en un sistema estirador.

- Darle una torsion por medio de un érgano rotativo.

Sentido de la torsion, por el grafico se pueden ver las dos formas de torsién:
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4.1.3. Madejado

Para este paso se utiliza la Madejadora, la, misma que tiene como objetivo

transformas de canilla o de cono a madeja, para llevar a la maquina de tintura.

La manera correcta para madejar es que 1 cruce de hilo debe ser cada 3 vueltas,

una vez terminado la madeja se debe amarrar en 3 partes con tres cruceros en forma de 8.

La reunion de canillas en madejas depende del material y de la maquina de tintura,
no se puede tinturar el hilo en cono porque no se tintura bien porque el hilo se retrae y se

ajusta el cono, resulta mejor el proceso de cono a cono en crudo.

La reunion de canillas en madejas depende del material y de la maquina de tintura,
no se puede tinturar el hilo en cono porque no se tintura bien porgue el hilo se retrae y se

ajusta el cono, resulta mejor el proceso de cono a cono en crudo.
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4.2.Productos
4.2.1. Retorsion de un hilo de dos cabos
1. a es retorsion en el sentido contrario a la torsion de los hilos 8 &
componentes. Este es el sistema méas empleado porque logra el -
mayor equilibrio entre las torsiones de los hilos componentesy . 5

g

la torsién del hilo compuesto o resultante.

2. b es retorsion en el mismo sentido de la torsion de los hilos sz
componentes. Da como resultado un hilo a dos cabos, de tacto
muy seco, de muy poca elasticidad y con tendencia a enroscarse

sobre si mismo.

3. c: es el caso de dos hilos que han sido torcidos en sentido
contrario entre si y que ahora se retuercen juntos en el sentido de uno de ellos. El
resultado es que queda oculto el hilo cuya torsién se hizo en el mismo sentido que

la retorsion (S) y el otro hilo se alarga y ondea sobre el anterior.

En el proceso de CARDADO el desperdicio de Materia Prima es del 3%, en el
proceso de HILADO es del 1% y en el proceso de MADEJADO la perdida de material es

de 0%, cada madeja de Hilo de Dos Cabos pesa a 100 = 3 gramos.

Gréfico 10: Balance de Materia- Madeja de hilo de dos cabos

—

| cARDADO |=——> 3%
X

Kg=—i| HILADO |=———> 1%

Y1

Kg== MADEJADO
-

Kg
Madejas

1

FUENTE: Elaboracion propia, en base a datos del proyecto de grado del Ing.
Muller C. Herbert denominado “Hilanderia de la fibra para la produccion de hilado
acrilico”
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4.2.2. Retorsion de un hilo de tres cabos
Hilo nim 1 : Cabo (a) de torsién Z Cabo (b) de torsion S. Hilo

num 2 : Cabo (c) de torsiéon Z

En el proceso de CARDADO el desperdicio de Materia Prima es
del 3%, en el proceso de HILADO es del 1,5 % y en el proceso de
MADEJADO la perdida de material es de 0%, cada madeja de Hilo de Dos

Cabos pesa a 200 + 5 gramos.

Graéfico 11: Balance de Materia- Madeja de hilo de tres cabos

[ e
CARDADO |- 3%

X1

Y2

2

Kg
Madejas

FUENTE: Elaboracion propia, en base a datos del proyecto de grado del Ing.
Muller C. Herbert denominado “Hilanderia de la fibra para la produccion de hilado
acrilico”

4.3.Control estadistico de la calidad
El SIMGOP pretende desarrollar capacidades en la planificacion y analisis de la

calidad, en primera instancia en ingenieria del control de calidad basada en métodos

estadisticos, relacionandola con la inversion.

4.3.1. Relacién inversion Vs. calidad
El enfoque del SIMGOP, esté basado en la efectividad de los esfuerzos de control
de calidad de un periodo dado, la funcidn que la representa se encuentra en base a dos
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variables; inversiones actuales e inversiones previas. Es posible, sin embargo, aproximar
el porcentaje de esfuerzo utilizando la siguiente ecuacion que fue desarrollada por un

equipo de Investigacion de Operaciones.*

Ep = 0,3(E,_1) + 0,7CCp.....1)

Donde:

Er =representa la efectividad actual de los esfuerzos de control de calidad

Ep.1= representa la efectividad de los esfuerzos de control de calidad en el periodo
previo

CCr =es lainversion realizada para el periodo actual en control de calidad.

Para ejemplificar la mencionada relacion se tiene el siguiente cuadro:

Cuadro 3: Efectividad de esfuerzos

Periodo \ (Ep-1) \ CCp Bs.- Ep

1 =l 150 150,00
2 E2 200 185,00
3 E3 250 230,50
4 E4 300 279,15
5 E5 350 328,75
6 E6 400 378,62
7 L 450 428,59
8 ES8 500 478,58
9 E9 550 528,57
10 E10 600 578,57

FUENTE: Elaboracién en base a datos del manual avanzado de SIMGOP
El comportamiento del modelo se lo puede observar en el siguiente grafico.

4 Manual SIMPRO AVANZADO
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Gréfico 12: Relacion Inversién Vs. Efectividad de Control de Calidad

Inversiéon Vs Efectividad de Control de Calidad
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1
00,00 R2=0,9989
0,00
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Efectividad de Control de Calidad

FUENTE: Elaboracion en base a manual avanzado SIMGOP

Si cada periodo el ejecutivo computa de esa forma su efectividad actual junto con
el porcentaje de rechazados, podria desarrollar una curva que represente la relacién entre

la efectividad actual y el porcentaje de rechazados.

Dado que segln las estudios que se realizaron a empresas de Latinoamérica se
determind que en los periodos X, Y y Z donde se realizd una inversiéon en control de
calidad de 200, 300 y 400 Bs.- respectivamente los porcentajes de productos rechazados
fueron 10%, 6% Yy 4%, respectivamente. Con estos datos se determind que la relacién que

existe entre la cantidad de inversion y la cantidad de productos rechazados es la siguiente:

Modelo Coeficiente R? \ Ecuacion
Exponencial 0,9933 0,2344¢70.005
Lineal 0,9582 0,0003x + 0,1534
Potencial 0,9996 79,011x 71277
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Aplicando la relacion Potencial de segundo grado se tiene la siguiente grafica:

Grafico 13: Relacion % de Productos rechazados Vs. Inversion

y =79,011x %277

Relacion Rechazados Vs. Inversion R2=1
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Inversion (Bs)

FUENTE: Elaboracion en base a manual SIMGOP

Una vez que se ha desarrollado una curva asi, los ejecutivos pueden estimar la
proporcién de rechazos por cada una de numerosas posibles alternativas de inversion en

un periodo cualquiera.

Esta informacion sobre rechazados, por si misma, no permitira al ejecutivo
determinar cudl de las cuatro alternativas seria la mejor. Esa determinacion requerira

adicionalmente un analisis de los costos totales esperados de cada alternativa.

4.3.2. Determinacion de los costos totales de rechazos
Los costos totales de rechazos que se incurriran en SIMGOP seran iguales a
namero de rechazos que ocurran multiplicados por el costo de cada rechazo, en el siguiente

cuadro se puede observar cual es el costo por madeja de dos cabos y de tres cabos:

46



Cuadro 4: Costo de producto defectuoso “Madeja de dos cabos”

Costo de Madeja defectuosa Hilo de Dos Cabos

Mano de Obra 64,15 | Bs/Hr
Costo de Materia Prima 2,22 | Bs/Kg
Costo de Maquinaria 1,56 | Bs/Kw-Hr
Capacidad de Produccion 150 | Madejas/Hr
Reproceso 65,71 | Bs/Hr
Costo de Oportunidad 135 | Bs/Paquete
Por cada paquete que se encuentra fuera del 1,791 | Bs/Madeja
limite aceptable los costos son: 42,98 | Bs/Paquete

FUENTE: Elaboracion en base a manual SIMGOP

Cuadro 5: Costo de producto defectuoso “Madeja de tres cabos”

Costo de Madeja defectuosa Hilo de Tres Cabos

Mano de Obra 64,15 | Bs/Hr
Costo de Materia Prima 4,43 | Bs/Kg
Costo de Maquinaria 1,56 | Bs/Kw-Hr
Capacidad de Produccién 120 | Madejas/Hr
Reproceso 65,71 | Bs/Hr
Costo de Oportunidad 270 | Bs/Paquete
Por cada paquete que se encuentra fuera del 2,706 | Bs/Madeja
limite aceptable los costos son: 64,94 | Bs/Paquete

FUENTE: Elaboracién en base a manual SIMGOP

Por tanto los costos de productos defectuosos para las madejas de dos y tres cabos

son; 1,791y 2,706 (Bs/Madeja) respectivamente.

Los costos esperados totales de rechazo (CETR) en cualquier periodo pueden ser

encontrados resolviendo la siguiente ecuacion:

CETR = PR, (1,79 Z,)

CETR = PR ,(2,71 Z,)
Donde:
PR1 = representa el porcentaje esperado de rechazos del hilo de dos cabos.

PRz = representa el porcentaje esperado de rechazos del hilo de tres cabos.
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Z1 = representa las unidades de produccion del producto madeja de dos cabos en el
periodo.
Z> = representa las unidades de produccion del producto madeja de tres cabos en el
periodo.

La ecuacion expresa que los costos totales de rechazos son igual a la tasa
porcentual esperada de rechazos multiplicada por los costos estandares totales del periodo.

El ejecutivo no podré predecir precisamente cual seria su produccion de madejas de hilos

de dos y tres cabos en cualquier periodo porque:

1. Sélo puede aproximar la eficiencia de los trabajadores.
2. No puede estar seguro de cuantas paradas de maquinas habran ocurrido o

especificamente en qué maquinas ocurriran las paradas.

Sin embargo, al utilizar sus niveles planeados de produccion para madejas de dos
y tres cabos, se pueden realizar bastante buenas aproximaciones a los costos totales de
rechazo.

Para ilustrar el costo total de rechazos, se presentara alternativas de gasto en

control de calidad, evaluaremos alternativas, como en el siguiente cuadro:

Cuadro 6: Relacién inversion en control de calidad vs costos del producto madeja de
dos cabos defectuosos

Inversion (Bs) Produccion Madejas % de Costo de
de dos cabos rechazados Rechazo

150 400 13% 1,791 94,18

200 400 9% 1,791 65,22

250 400 7% 1,791 49,05

300 400 5% 1,791 38,86

FUENTE: Elaboracién en base a manual SIMGOP
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Cuadro 7: Relacidn entre la inversion en control de calidad vs costos de producto
madeja de tres cabos defectuosos

Produccién

Inversion (Bs)  Madejas de tres | % de rechazados gl gl Costo (Bs)
Rechazo
. cabos e e I
150 400 13% 2,706 142,28
200 400 9% 2,706 98,54
250 400 7% 2,706 74,10
300 400 5% 2,706 58,71

FUENTE: Elaboracién en base a manual SIMGOP

Asi si el ejecutivo de SIMGOP se enfrentara realmente al ejemplo hipotético,
podria querer evaluar opciones alternativas de gasto en un esfuerzo para quedar mas cerca

del punto minimo de la curva de costos totales.
4.3.3. Herramienta de analisis global del control de calidad

El objetivo del diagrama de control de la calidad es determinar y visualizar en una
grafica el momento en que ocurre una causa asignable en el sistema de produccion

para poder identificarla y corregirla.

Los limites de control de calidad solo se aplicaran al producto final es decir a las
madejas de hilos de dos y tres cabos, es por ellos que los limites de control de calidad se
muestran en los siguientes cuadros:

Cuadro 8: Limites de control de calidad hilos de dos cabos

Peso CRITERIOS

Fuera del limite Superior |>=111 gramos
Dentro el Limite Superior |110 gramos
Estandar 100 gramos
Dentro el Limite Inferior |90  gramos
Fuera del limite Inferior | <=89 gramos
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Cuadro 9: Limites de control de calidad hilos de tres cabos

Peso CRITERIOS

Fuera del limite Superior |>=211 gramos
Dentro el Limite Superior |[210 gramos
Estandar 200 gramos
Dentro el Limite Inferior |190 gramos
Fuera del limite Inferior | <=189 gramos

El SIMGOP generara la siguiente grafica para que el estudiante pueda ver su carta
de control, pueda analizar el porcentaje aproximado de sus productos que se encuentran

fuera de los limites de control.
Grafico 14: Carta de control de calidad del SIMGOP

CARTAS DE CONTROL DE CALIDAD

Madeja de 2 Cabos

Resultados — Control de Calidad

s/unidad)

it SR s THTE g

Fuera del Linjite Inferior

Peso

FUENTE: Prototipo SIMGOP

4.4.Mantenimiento de maquinaria

Uno de los objetivos basicos reales de SIMGOP es que a través del mantenimiento

se obtenga un maximo de capacidad productiva, al menor costo posible.
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El problema de mantenimiento en SIMGOP, no detalla todo lo extenso que pueden
ser estos problemas, sin embargo, contiene algunas de las caracteristicas basicas de los

problemas reales del mantenimiento.

Cada una de las 6 maquinas puede malograrse en un periodo. Estas interrupciones
producen una disminucion efectiva de la capacidad de produccion, costando mas dinero y
pérdidas de tiempo. Sin embargo, estas interrupciones pueden prevenirse o reducirse en

frecuencia con medidas preventivas apropiadas.

Por tanto se examinaran primero las relaciones entre los tipos de costos presentes
en mantenimiento y luego se describira e ilustraran métodos analiticos para ayudar al

ejecutivo de SIMGOP a tomar decisiones efectivas sobre el mantenimiento de Planta.

4.4.1. Costos involucrados en mantenimiento
El costo de mantenimiento, es el que resulta de la maquina malograda. Cada

maquina malograda representa para la empresa;

1. costo de reparacion;

2. costos de mano de obra;

3. uso de equipo durante el tiempo de la reparacion;

4. otros costos de tiempo perdido.

Cada reparacion requiere de 2 horas y sus costos se pueden observar en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 10: Costos de incurridos en reparacion de maquinaria

MANTENIMIENTO CORRECTIVO HILO DE DOS CABOS

Tiempo de

Maquina Cardadora M - Cantidad | Unidades Bs | Unidades
antenimiento
Mantenimiento Correctivo M.O. 1200 1200 | Bs.-
Tiempo improductivo 2 Hrs 30,59 61,18 | Bs/2 Hr
Otros costos de reparacion 225 450 | Bs/2 Hr
COSTO TOTAL 1711,18 | Bs.-
Magquina Hiladora Tlempo _de Cantidad | Unidades Bs | Unidades
Mantenimiento
Mantenimiento Correctivo 1000 1000 | Bs.-
Tiempo improductivo 2 Hrs 31,02 62,04 | Bs/2 Hr
Otros costos de reparacion 225 450 | Bs/2 Hr
COSTO TOTAL 1512,04 | Bs.-
Maquina Madejdora Tlempo _de Cantidad | Unidades Bs | Unidades
Mantenimiento
Mantenimiento Correctivo 900 900 | Bs.-
Tiempo improductivo 2 Hrs 12,41 24,81 | Bs/2 Hr
Otros costos de reparacion 225 450 | Bs/2 Hr
COSTO TOTAL 1374,81 | Bs.-

FUENTE: Elaboracion propia

Cuadro 11: Costos incurridos en reparacion de maquinaria

MANTENIMIENTO CORRECTIVO HILO DE TRES CABOS

Tiempo de

Maquina Cardadora Kabtenibios Cantidad | Unidades Bs | Unidades
Mantenimiento Correctivo M.O. 1200 1200 | Bs.-
Tiempo improductivo 2 Hrs 30,59 61,18 | Bs/2 Hr
Otros costos de reparacion 450 900 | Bs/2 Hr
COSTO TOTAL 2161,18 | Bs.-

Magquina Hiladora M;r:(taerzrr]fi)r?]ic:;to Cantidad | Unidades Bs | Unidades
Mantenimiento Correctivo 1000 1000 | Bs.-
Tiempo improductivo 2 Hrs 31,02 62,04 | Bs/2 Hr
Otros costos de reparacion 450 900 | Bs/2 Hr
COSTO TOTAL 1962,04 | Bs.-

Maquina Madejdora M;-rﬁgr]\?%i%ito Cantidad | Unidades Bs | Unidades
Mantenimiento Correctivo 900 900 | Bs.-
Tiempo improductivo 2 Hrs 12,41 24,81 | Bs/2 Hr
Otros costos de reparacion 450 900 | Bs/2 Hr
COSTO TOTAL 1824,81 | Bs.-

FUENTE: Elaboracion propia
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4.4.2. Relacién inversion vs parada de la maquinaria

La probabilidad de que ocurra una parada en un periodo del SIMGOP, esta en
funcién a la inversion en mantenimiento anterior y actual. Para estimar la probabilidad
de parada que pueda ocurrir con cualquier alternativa de gasto propuesto, es necesario
conocer la contribucion relativa de los gastos anteriores y el gasto propuesto a la
efectividad de mantenimiento. Esta contribucion relativa puede ser aproximada por medio

de la siguiente ecuacion:

Ep = 0,6 * (Ep—1) + 0,4 * PMp
Donde:

Ep = Efectividad actual en bolivianos de los esfuerzos de mantenimiento
Ep-1 = Efectividad en el periodo anterior
PMp = El gasto hecho para mantenimiento en el periodo actual
Por ejemplo, si la efectividad en el Periodo O (hipotético) de simulacion result6 ser 100
(Bs) y 100 (Bs) fue el gasto de mantenimiento en el Periodo 1.
E1=0.6 (100) + 0.4 (100) = 100

Digamos que la firma invirti6 150 (Bs) por mantenimiento en el periodo 2, 200

(Bs) en el 3y 250 (Bs) en el 4, la efectividad actual en cada uno de estos periodos sera:

E2 =0.6 (100) + 0.4 (150) = 120 (Bs)
E3 =0.6 (120) + 0.4 (200) = 152 (Bs)
E4 = 0.6 (152) + 0.4 (250) = 191.20 (Bs)

Calculando la efectividad actual para cada periodo y comparandolo con el nimero
de paradas que ocurriran, el ejecutivo de SIMGOP puede aproximar la relacion entre la
efectividad actual y la probabilidad de paralizacion. Sin embargo, debido a la naturaleza
probabilistica de esta relacion, el analisis tendria que ser hecho para un gran nimero de
periodos de operacion, por lo que el ejecutivo de SIMGOP seria responsable de obtener
un tamafo adecuado de muestra. Estos datos se pueden usar para aproximar la relacién

entre efectividad actual y paralizacion, como sigue:
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CUADRO: 4-8
SIMGOP: Datos Historicos de las paradas de Maquinas del SIMGOP

Maquinas Magquinas
Malogradas Programadas

1 50,00 5,00 8,00
2 56,00 4,00 8,00
3 65,00 5,00 8,00
4 67,00 5,00 8,00
5 72,00 4,00 8,00
6 79,00 3,00 8,00
7 79,00 3,00 8,00
8 80,00 2,00 8,00
9 82,00 3,00 8,00
10 83,00 2,00 8,00
11 86,00 3,00 8,00
12 90,00 2,00 8,00
13 103,00 2,00 8,00
14 110,00 2,00 8,00
15 112,00 1,00 8,00
16 116,00 1,00 8,00
17 118,00 1,00 8,00
18 122,00 2,00 8,00
19 123,00 2,00 8,00
20 130,00 1,00 8,00
21 135,00 2,00 8,00
22 140,00 1,00 8,00
23 145,00 2,00 8,00
24 154,00 0,00 8,00
25 160,00 0,00 8,00
26 162,00 2,00 8,00
27 174,00 1,00 8,00
28 174,00 1,00 8,00
29 187,00 0,00 8,00
30 188,00 1,00 8,00
31 189,00 0,00 8,00
32 192,00 1,00 8,00
33 196,00 0,00 8,00




34 215,00 1,00 8,00
35 227,00 1,00 8,00
36 229,00 0,00 8,00
37 232,00 1,00 8,00
38 235,00 0,00 8,00
39 240,00 0,00 8,00
40 245,00 1,00 8,00
41 253,00 0,00 8,00
42 265,00 1,00 8,00
43 269,00 0,00 8,00
44 278,00 0,00 8,00
45 282,00 1,00 8,00
46 285,00 0,00 8,00
47 303,00 0,00 8,00
48 322,00 0,00 8,00

FUENTE: Elaboracion en base a datos del manual SIMGOP
Para determinar la relacion que existe entre la inversién en mantenimiento y la
probabilidad de parada de las maquinas se prosiguié con los siguientes pasos:
1) Dividir los valores de efectividad actual un nimero de intervalos.
2) Dentro de cada intervalo calcular los promedios de efectividad actual y
frecuencia relativa de paralizacion.

3) Graficar estos resultados de pares de valores de cada intervalo.

Cuadro 12: Relacion entre inversion en Mantenimiento y paradas de maquinas

Intervalos Promedio Paradas de Maquinaria | Horas programadas Frecuencia

548,00 68,50 31,00 64,00 0,48
782,00 97,75 16,00 64,00 0,25
1067,00 133,38 11,00 64,00 0,17
1426,00 178,25 6,00 64,00 0,09
1819,00 227,38 4,00 64,00 0,06
2257,00 282,13 2,00 64,00 0,03

FUENTE: Elaboracion en base a datos del manual SIMGOP
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Cuadro 13: Probabilidad de parada para un periodo determinado.

Inversion Efectividad Hipotética Probabilidad

20,00 122,72 65,70%
50,00 134,72 33,32%
100,00 154,72 20,00%
150,00 174,72 14,80%
200,00 194,72 11,90%
250,00 214,72 9,90%
300,00 234,72 9,00%

FUENTE: Elaboracion en base a datos del manual SIMGOP

Gréfico 15: Relacion Inversion en Mantenimiento Vs. % Paradas de Maquinaria

-, 0 S
Inversion Vs. % Paradas de Maquinaria | _¢ g451,07

2 -
70,00% R®=0,9997

*
60,00% |
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% e

10,00%

Probabilidad de Parada de Maquinaria

0,00%
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

FUENTE: Elaboracion en base a datos del manual SIMGOP

Esta probabilidad, como informacion por si sola no le da al ejecutivo de SIMGOP
la capacidad para determinar cuél de las 7 alternativas que se estan considerando sea la
mejor. Tal decision requiere adicionalmente un analisis de los costos totales de

mantenimiento correctivo los cuales se consideran en los cuadros 4-6 y 4-7.

4.5.Logistica de aprovisionamiento de materiales
Una parte muy importante de la Planificacion Agregada es el aprovisionamiento

de materiales o materia prima, inicialmente el SIMGOP considera el aprovisionamiento
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de materia prima que es fibra acrilica el comportamiento es simple mismo se muestra a
continuacion.

Cuadro 14: Tiempo de llegada de 6rdenes normales de materia prima

PERIODO DE LLEGADA

B 1 (2 |3|4|5]|6|7|8]|9(10/11]12
DE PEDIDO

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

FUENTE: Elaboracion propia

Cuadro 15: Tiempo de llegada de 6rdenes urgentes de materia prima

PERIODO DE LLEGADA

IS 1 (2 (3 |4|5|6|7|8|9]10]11
DE PEDIDO

1 X

g X

2 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

FUENTE: Elaboracion propia
El ejecutivo del SIMGOP debe tener la capacidad de determinar la cantidad y el

periodo exacto en el que debe realizar el pedido de materia prima, para no incurrir en
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costos de inventarios (0,2 Bs/Kg) y para que se tenga aprovisionamiento necesario para la

produccion.

4.6.Eficiencia del trabajador

En cada periodo, el ejecutivo de SIMGOP toma cuatro decisiones basicas con

respecto a sus operadores de maquina:

1) Debe decidir cudl de los trabajadores trabajara o no.

2) Debe decidir cual maquina sera asignada a cada uno.

3) Debe determinar cual de los hombres trabajara con o sin entrenamiento.

4) Finalmente, debe decidir cual de los hombres sera contratado por la firma o despedido.

Un paso importante inicial de analisis es determinar cual era la eficiencia de los
operadores de maquinas existentes en el periodo 1 de simulacion. Tal determinacion le
permitira estimar en cuanto la eficiencia y habilidad de cada trabajador incrementara con
dias adicionales de trabajo y entrenamiento y de esta manera se tendra la base para decidir
cuéntos dias de entrenamiento seran dados a cada operador, si fuera necesario.

La eficiencia del operador aumenta generalmente mas rapido con entrenamiento
que sin él. Ademas, los operadores con gran potencial o habilidad innata aprenderan mas
rapido y comenzaran a ser mas habiles que aquellos con menor potencial. Analisis previos
han indicado que el operador promedio aquellos, cuyo potencial definiremos como 1.00

por conveniencia, se han dado como resultados lo siguiente:
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Cuadro 16: Relacion de la eficiencia en funcion a los dias previos de entrenamiento y
de trabajo

DIAS PREVIOS TRABAJADOS CON
ENTRENAMIENTO

Z
 Z
OU’)
=0
> 0
Ir'JI:JD
a3
25
o &

|_

FUENTE: Grafico elaborado en base al andlisis y pruebas del Manual avanzado
SIMPRO del Simulador de Negocios LAB SAG.

Como se puede observar en el grafico los trabajadores sin entrenamiento aprendera
muy lentamente y nunca alcanzara a ser muy eficiente y por el contrario si la persona
recibe entrenamiento diario, conseguiremos que aprenda rapidamente y después de 5 dias
alcanzara un nivel de 100%.

Las curvas de aprendizaje del trabajador promedio con dias de entrenamiento

versus el trabajador sin entrenamiento estan ilustradas en la siguiente figura.
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Gréfico 16: Curva de Aprendizaje de un Operador Promedio

Curva de Aprendizaje de un Operador Promedio
120%

100% *
- //.__P
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O% T T T T T T T T T T 1

*
*

Eficiencia

Dias

FUENTE: Grafico elaborado en base al anélisis y pruebas del Manual avanzado
SIMPRO del Simulador de Negocios LAB SAG.

De los datos de esta curva de aprendizaje se han desarrollado los niveles de
eficiencia aproximados del trabajador promedio con varias combinaciones sobre nueve

dias previos de trabajo y entrenamiento, que se muestran en anterior cuadro.

La produccién neta depende también de los trabajadores que se empleen en las
diferentes maquinas, adicionalmente el ejecutivo del SIMGOP debe realizar el anélisis de
los costos asociados a emplear o no a los trabajadores, que se encuentran descritos a
continuacion.

Cuadro 17: Costos asociados al entrenamiento de un trabajador

ENTRENAMIENTO

Aportes Patronales 197,37 Bs.-
HABER 39,00 Bs.-
TOTAL COSTO DE ENTRENAMIENTO 197,37 Bs.-/dia

FUENTE: Elaboracion propia
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Cuadro 18: Costos asociados a la contratacion de un trabajador

CONTRATACION

Convocatoria y papeleos 50,00 Bs.-
Equipos de Proteccion Personal 904,00 Bs.-
- Lentes 30,00 Bs.-
- Auriculares 134,00 Bs.-
- Respirador 380,00 Bs.-
- Botas de Seguridad Industrial 200,00 Bs.-
- Overol 110,00 Bs.-
- Casco 50,00 Bs.-
Obligaciones Patronales 504,00 Bs.-
TOTAL COSTOS DE CONTRATACION 1458,00 Bs.-

FUENTE: Elaboracion propia

Cuadro 19: Costos asociados al despido de un trabajador

DESPIDO

Promedio de los Gltimos 3 meses 3000,00 Bs.-
Aguinaldo 3000,00 Bs.-
Vacacion 1730,77 Bs.-
Indemnizacion por tiempo de trabajo 3000,00 Bs.-
Costo de despido - Maquina Cardadora 10730,77 Bs.-
Promedio de los tltimos 3 meses 3000,00 Bs.-
Aguinaldo 3000,00 Bs.-
Vacacion 1730,77 Bs.-
Indemnizacion por tiempo de trabajo 3000,00 Bs.-
Costo de despido - Maquina Cardadora 10730,77 Bs.-
Promedio de los tltimos 3 meses 3500,00 Bs.-
Aguinaldo 3500,00 Bs.-
Vacacion 2019,23 Bs.-
Indemnizacion por tiempo de trabajo 3500,00 Bs.-
Costo de despido - Maquina Cardadora 12519,23 Bs.-

FUENTE: Elaboracién propia
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4.7.Control y administracion de inventarios

El método justo a tiempo (traduccion del inglés Just in Time) es un sistema de

organizacion de la produccién para las fabricas, de origen japonés. También conocido

como método Toyota o JIT, permite:

a) Aumentar la productividad

b) Permite reducir el costo de la gestién y por pérdidas en almacenes debido a

acciones innecesarias.

Una de las ventajas que ofrece el Sistema Justo a Tiempo, es la reduccion de

inventarios, tiempo y costo de produccion, al mismo tiempo que mejora la calidad de los

productos y servicios.

Los principios de la administracion de inventarios JIT, estdn encaminados a lograr

lo siguiente:
@)

o

o

Reducir los tamafios de lote e incrementar la frecuencia de las 6rdenes.
Reducir el inventario de seguridad.

Reducir los costos de adquisicion.

Mejorar el manejo de materiales.

Buscar cero inventarios.

Buscar proveedores confiables.

Lo primero que tienen que hacer los administradores, para implementar el Sistema

Justo a Tiempo, es la reduccion del inventario; esto implica reducir la Variabilidad, para

ir solucionando los problemas que se han generado por la administracion del inventario.

Como se menciono anteriormente el SIMGOP cuenta con un reporte del periodo 1 (Anexo

2) en el cual se encuentra descrito el inventario actual con el que cuenta la empresa, el

analisis de ordenes de materia prima, cantidad de produccion y costos asociados la debe

realizar el ejecutivo de la nueva empresa creada. Los costos asociados a estos inventarios

son los siguientes:
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Cuadro 20: Costos asociados a inventarios para el producto Madeja de dos Cabos

COSTOS DE
INVENTARIOS Bs.-/Kg
Materia Prima 0,20
Insumos p/Hilado 0,20
Insumos p/Madejado 0,15
Madejas de Dos Cabos 0,50

FUENTE: Elaboracién propia

Cuadro 21: Costos asociados a inventarios para el producto Madeja de tres Cabos

COSTOS DE
INVENTARIOS Bs.-/Kg
Materia Prima 0,20
Insumos p/Hilado 0,20
Insumos p/Madejado 0,30
Madejas de tres Cabos 0,50

FUENTE: Elaboracion propia

4.8.Costos
4.8.1. Costos directos

Los costos directos asociados en el ambiente de SIMGOP se encuentran descritos

en los siguientes cuadros:

Cuadro 22: Costos asociados a la Mano de obra directa

SUELDOS

Operador de la Maquina Cardadora Costo/mes | Costo/dia | Unidad
Total Ganado 3000,00 115,38 | Bs.-
Aporte a las AFP'S 12,71% 381,30 14,67 | Bs.-
Bono solidario 5% 150,00 5,77 | Bs.-
Bono antiguedad 5% 150,00 5,77 | Bs.-
Liquido Pagable 2618,70 100,72 | Bs.-
Aportes a las AFP'S 14,71 % 441,30 16,97 | Bs.-
Caja Nacional de Salud 10% 300,00 11,54 | Bs.-
Provivienda 2% 60,00 2,31 |Bs.-
Aguinaldo 8,33% 249,90 9,61 |Bs.-
Indemnizacion 8,33% 249,90 9,61 |Bs.-
Total Aportes Patronales 4069,80 156,53 | Bs.-
Total Costo M.O. - Maquina Cardadora 7069,80 271,92 Bs.-




Operador de la Maquina Hiladora

Sueldo Basico 3000,00 115,38 | Bs.-
Aportes Patronales 1301,10 50,04 | Bs.-
Total Costo M.O. - Maquina Hiladora 4301,10 165,43 Bs.-
Operador de la Maquina de Madejado

Sueldo Basico 3500,00 134,62 | Bs.-
Aportes Patronales 1517,95 58,38 | Bs.-
Total Costo M.O. - Maquina de Madejado 5017,95 193,00 Bs.-

FUENTE: Elaboracién propia

Cuadro 23: Costos asociados a la mano de obra indirecta

SUELDOS

Descripcion Costo/mes Costo/dia

Sueldo Basico 3000,00 115,38 | Bs.-
Aportes Patronales 1301,10 50,04 | Bs.-
Total Costo M.O. Administrativos 4301,10 165,43 Bs.-
Sueldo Basico 9000,00 346,15 | Bs.-
Aportes Patronales 3903,30 150,13 | Bs.-
SUELDO GERENTE GENERAL 12903,30 496,28 Bs.-
Sueldo Basico 5000,00 192,31 |Bs.-
Aportes Patronales 2168,50 83,40 | Bs.-
SUELDO GERENTE PRODUCCION 7168,50 275,71 Bs.-
Sueldo Basico 5000,00 192,31 |Bs.-
Aportes Patronales 2168,50 83,40 | Bs.-
SUELDO GERENTE ADMINISTRATIVO 7168,50 275,71 Bs.-

FUENTE: Elaboracion propia
Cuadro 24: Costos asociados al uso de la maquinaria

CONSUMO COSTO UNIT
(Kw/Hr) (Bs.-/Kw-Hr)

Descricion

Magquina Cardadora

Energia eléctrica 26,61 0,52
Maquina Hiladora

Energia eléctrica 16,50 0,52
Maguina de Madejado

Energia eléctrica 22,58 0,52

FUENTE: Elaboracion propia




Cuadro 25: Costos asociados a la Materia Prima

FIBRA ACRILICA

Materia Prima Principal

COSTO | Unidad

Fibra Acrilica 3 Denier HB 13,36 | (Bs/KQ)
IMPORTACION NORMAL
Descripcion COSTO | Unidad
Costo FOB 3,50 | (Bs/Kg)
Flete internacional 0,17 | (Bs/Kg)
Seguros Internacionales 1,74 | (Bs/Kg)
Gastos en puertos 15| (Bs/KQg)
Flete Nacional 0,7| (Bs/Kg)
Seguros nacionales 0,77 | (Bs/Kg)
CIF FRONTERA 6,91| (Bs/Kg)
CIF ADUANA LA PAZ 8,38| (Bs/Kg)
COSTO TOTAL IMP. NORMAL 21,75
IMPORTACION URGENTE

Descripcién COSTO | Unidad
Costo FOB 3,50 | (Bs/Kg)
Flete internacional 0,20| (Bs/Kg)
Seguros Internacionales 2,00| (Bs/Kg)
Gastos en puertos 15| (Bs/KQg)
Flete Nacional 1,2| (Bs/Kg)
Seguros nacionales 0,8| (Bs/Kg)
CIF FRONTERA 7,20 | (Bs/Kg)
CIF ADUANA LA PAZ 9,20| (Bs/Kg)
COSTO TOTAL IMP.URGENTE 22,56

FUENTE: Elaboracién propia

Cuadro 26: Costos asociados a madejas de dos cabos defectuosas

Costo de Madeja defectuosa Hilo de Dos Cabos

Mano de Obra 64,15 | Bs/Hr
Costo de Materia Prima 2,22 | Bs/Kg
Costo de Maquinaria 1,56 | Bs/Kw-Hr
Capacidad de Produccion 150 | Madejas/Hr
Reproceso 65,71 | Bs/Hr
Costo de Oportunidad 225 | Bs/Hr

Por cada paquete 0 madeja que se 2,391 | Bs/Madeja
encuentra fuera del limite aceptable los

costos son: 57,38 | Bs/Paquete

FUENTE: Elaboracién propia



Cuadro 27: Costos asociados a madejas de tres cabos defectuosas

Costo de Madeja defectuosa Hilo de Tres Cabos

Mano de Obra 64,15 | Bs/Hr
Costo de Materia Prima 4,43 | Bs/Kg
Costo de Maquinaria 1,56 | Bs/Kw-Hr
Capacidad de Produccion 120 | Madejas/Hr
Reproceso 65,71 | Bs/Hr
Costo de Oportunidad 450 | Bs/Paquete
Por cada paquete que se encuentra | 3,906 | Bs/Madeja
fuera del limite aceptable los

costos son 93,74 | Bs/Paquete

FUENTE: Elaboracién propia

4.9.Planeacién agregada

La planeacion agregada o marco planeacion consiste en decidir cuantos empleados

Yy recursos son necesarios para producir una cantidad determinada de bienes y/o servicios.

El objetivo es determinar los niveles de fuerza de trabajo y de produccion en la
planta, para esto se debe crear una unidad agregada de produccion, se pueden considerar

unidades agregadas en términos de peso, volumen o valor monetario.

En este entendido el SIMGOP cuenta con un reporte inicial (Anexo 2) en el cual
se encuentra el detalle del flujo de efectivo con el que cuenta la empresa, los inventarios
de materia prima, productos en proceso y productos finales, en funcién al cual se debe

tomar la decision para el obtener los resultados del periodo dos.

En funcion al andlisis de inventarios disponibles, efectivo disponible, tiempo de llegada
de materia prima, costos directos e indirectos y un analisis de datos historicos de la
demanda y un pronostico de la misma, el ejecutivo del SIMGOP ingresaréd decisiones

respecto a:

1. Inversion en control de calidad

2. Inversion en mantenimiento de maquinaria
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Pedido de materia prima (Orden normal)
Pedido de materia prima (Orden urgente)
Personal a contratar y/o a despedir
Asignacion de trabajador a cada maquinaria
Asignacion de trabajador en entrenamiento

Tipo de producto a producir

© © N o 0o bk~ o

Cantidad de producto a Producir
10. Horas programadas por maquinaria
La planeacion agregada puede ser una ayuda valiosa para planear los niveles de
produccion y de mano de obra en una compaifiia, y es un medio de absorber las
fluctuaciones de la demanda al suavizar los niveles de produccién y fuerza de trabajo.

Hay varias ventajas de la planeacion a nivel agregado en comparacion con el nivel detalle.
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CAPITULO V
5. MODELADO DEL SIMGOP - SIMULADOR DE GERENCIA DE
PRODUCCION

5.1.Modelados del sistema

Un modelo es una representacion de la realidad, en la mayoria de los analisis no
es necesario considerar todos los detalles de la realidad, entonces, el modelo no solo es
un sustituto de la realidad sino también una simplificacion de ella. Tomando en cuenta

las herramientas que se utilizan, una clasificacion de los modelos daria como resultado:

- Modelos icénicos

- Modelos anélogos

- Modelos simbdlicos

- Modelos deterministicos

- Modelos estocasticos y probabilisticos
- Modelos dinamicos

- Modelos estéaticos

- Modelos continuos

- Modelos discretos

El modelo que se utilizara el SIMGOP pertenece al MODELO ESTOCASTICO
porque los valores de las variables dentro de un modelos estocastico sufren modificaciones
aleatorias con respecto a un valor promedio dichas variables pueden ser manejadas

mediante distribuciones de probabilidad.

5.2. Supuestos basicos
Desde décadas atras se han afrontado los retos y problemas de las operaciones en
planta mediante modelos matematicos aislados, solo hasta 1990 se comenzo a realzar

analisis que consideraban al sistema de operaciones como un todo.
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Los principales supuestos del SIMGOP son:

La empresa no cuenta con ningun tipo de sindicato
Todos los trabajadores estan con un afios de antigiiedad
No existen primas, ni bonos de produccion.

Los trabajadores cuentan con 15 dias de vacacion

o B~ W D

El retiro de los trabajadores es intempestivamente

5.3.Referencia principal

Se tomara como principal referencia al Simulador de Gerencia de Produccion del
LABSAG. Simulacion desarrollado originalmente por Paul Greenlaw y Michael
Hottenstein de Penn State University, demostrd ser sumamente dificil de usar a pesar de
contar con un excelente Manual para el Participante. La conversion del programa al
Fortran 77 y ambiente Windows permitio simplificar el programa, corregirlo y agregarles

calculos de costeo estandar que manualmente eran muy complejos.

La version al Espafiol es la 4.1. los datos sobre de validacion fueron publicados en
un libro publicado en 1962 y en un articulo en 1972:
- Paul Greenlaw, L.W. Herron, R.H. Rawdon “Business Simulation in Industrisl and
University Education”, Prentice Hall, 1962
- Paul Greenlaw, F. Paul Wyman “TheTeaching Effectiveness of Games in

Collegiate Business Courses”, Simulations & Games, Vol. 4 No. 3, 1973
Actualmente el Escenario del SIMPRO del LAB SAG es el siguiente:

1.  Los participantes toman la gerencia de una Fabrica Metalmecénica, programando
la produccidn de 3 productos y la asignacion de recursos humanos de entre un pool
de 28 obreros con potenciales de productividad diversos.

2. Las decisiones cubren un dia de produccién pero la demanda se surte cada tres

dias.
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3. Produccion incluye 3 maquinas de preparacion de productos, cada una de las
cuales puede preparar los tres productos, y otras tres maquinas de acabado
igualmente intercambiables. EI problema de asignacion no tiene solucion éptima.

4.  Equipo ganador es aquel que logra el costo méas bajo de produccion.

Se utilizé el programa Fortran 95, con pantallas en Visual Basic y salidas
opcionales en texto o Excel, evitdndose asi escribir ecuaciones en Excel para hacer
imposible que el usuario copie los algoritmos. Asi mismo, se disefiard el simulador en
funcion a la Guia Académica de pre grado “Plan de Estudios 2008 de la Carrera de

Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor de San Andrés.

5.4.Elementos que componen el sistema
5.4.1. Variables del sistema
Los principales problemas en el manejo de las variables de la produccion y

operaciones en las empresas industriales son:

- Abastecimientos de materias primas
- Laprogramacion de la produccién

- Los costos de produccion

- El control de tiempos de produccion
- El control de inventarios

- Lamano de obra

- Mantenimiento de maquinas

- Control de Calidad

Segun un estudio realizado® al sector industrial en la ciudad de La Paz se determiné

que los principales problemas en el &rea de produccion son los siguientes:

5 Ing. Juan Carlos Alvarado “DISENO DE UN MODELO DE SIMULACION DE
PROPOSITO GENERAL  PARA LA GERENCIA DE PRODUCCION Y
OPERACIONES”
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Gréfico 17: Principales problemas en las empresas

B Abastecimiento de Materia
Prima

B Programacion de la Produccién

m Costo de Produccion

H Control de Inventarios

B Mantenimiento de Maquinarias

FUENTE: Ing. Juan Carlos Alvarado “DISENO DE UN MODELO DE SIMULACION
DE PROPOSITO GENERAL PARA LA GERENCIA DE PRODUCCION Y
OPERACIONES”

Muchas empresas afrontan este desafio con el uso de métodos y modelos
matematicos, en tanto en nuestro medio poco o nada se utiliza, se estim6 que una mayoria
de las empresas de la ciudad de La Paz no utilizan métodos ni modelos matematicos para
administrar su produccién, las causas difieren pero en general se refieren al

desconocimiento o su complejidad.

5.5.Metodologia de elaboracion del simulador
La metodologia para la creacion y desarrollo se puede resumir en el diagrama

mostrado a continuacién.
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Diagrama 5: Proceso de desarrollo de un modelo de simulacion

Definicion del Sistema
v
Analisis
v

Formulacion del Modelo

v

Seleccién del lenguaje Apropiado

v

Codificacion del Modelo
v

Definicidn del Sistema

v

Validacién del Modelo

v

Experimentacion
Animacion

Implantacion

Monitoreo y Control

A 4

A 4

A 4

A

FUENTE: “Simulacion y analisis de modelos estocasticos” (mohammad, 1998: 6)

5.6.Simulacién Montecarlo

La simulacion de Monte Carlo es una técnica que combina conceptos estadisticos
(muestreo aleatorio) con la capacidad que tienen los ordenadores para generar nUmeros

pseudo-aleatorios y automatizar célculos.

Las hojas de calculo como Excel (y cualquier lenguaje de programacion estandar)
son capaces de generar numeros pseudo-aleatorios provenientes de una distribucién
uniforme entre el 0 y el 1. Este tipo de numeros pseudo-aleatorios son los elementos

basicos a partir de los cuales se desarrolla cualquier simulacién por ordenador.
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La simulacién Monte Carlo consiste en crear un modelo matematico del sistema,
proceso o0 actividad que se quiere analizar, identificando aquellas variables (inputs del

modelo) cuyo comportamiento aleatorio determina el comportamiento global del sistema.

Una vez identificados dichos inputs o variables aleatorias, se lleva a cabo un
experimento consistente en (1) generar — con ayuda del ordenador- muestras aleatorias
(valores concretos) para dichos inputs, y (2) analizar el comportamiento del sistema ante
los valores generados. Tras repetir n veces este experimento, dispondremos de n
observaciones sobre el comportamiento del sistema, lo cual nos serad de utilidad para
entender el funcionamiento del mismo —obviamente, nuestro analisis serd tanto mas

preciso cuanto mayor sea el nimero n de experimentos que Ilevemos a cabo.

En el ambiente del SIMGORP las variables del sistema que seran los imput son las

siguientes:

Inversién en control de calidad

- Inversién en mantenimiento

- Asignacion de mano de obra

- Cantidad a producir

- Tiempo de trabajo

En funcidn a estas variables se simula con el modelo de simulacién Monte Carlo;

el funcionamiento de la maquinaria, se ejecuta el proceso de produccién, el proceso de
control de calidad y la demanda del periodo.
En resumen las variables que se simulan son:

- Funcionamiento de la maquinaria

- Control de calidad

- Demanda del periodo
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CAPITULO VI
6. INGENIERIA DE SOFTWARE

6.1.Herramientas

Entre las herramientas que nos ayudaran con el andlisis, disefio y posterior

desarrollo del sistema se encuentran los siguientes.
6.1.1. Visual Studio 2010

Visual Studio 2010 es una plataforma de estudio escogida para el desarrollo del
proyecto, Visual Studio es un conjunto de herramientas de desarrollo basadas en
componentes y otras tecnologias para compilar aplicaciones eficaces de alto rendimiento.
Ademas, Visual Studio esta optimizado para el disefio, el desarrollo e implementacion en
equipo de soluciones empresariales. Como parte de esta plataforma de desarrollo que es
Visual Studio tenemos a ASP NET, herramienta para el desarrollo de aplicaciones web,

que trabajan por lado del servidor.

6.1.2. ASP.NET

Dentro del gran conjunto de herramientas que nos ofrece Visual Studio nos
enfocaremos al uso de una herramienta en especifico que es ASP.NET, un conjunto de
tecnologias de Microsoft NET Framework para la creacion de aplicaciones y servicio
Web. Las paginas ASP.NET se ejecutan en el servidor y generan lenguaje marcado (como
HTML, WML o XML) que se envia a un explorador mavil o de escritorio. Las paginas
ASP.NET utilizan un modelo de programacién compilado y basado en eventos que mejora
el rendimiento y permite la separacion de la l6gica de aplicacion y de la interfaz del
usuario. Las paginas ASP.NET vy los archivos de servicios Web creados con ASP.NET
contienen légica de servidor (en vez de légica de cliente) escrita en Visual Basic, C# o
cualquier lenguaje compatible con cualquier lenguaje NET. Las aplicaciones y los

servicios Web aprovechan las caracteristicas de Common Language Runtime, como la
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seguridad de tipos, la herencia, la interoperatibilidad entre lenguajes, el control de
versiones y la seguridad integrada.

6.1.3. Lenguaje de Programacion C#

El lenguaje escogido para el desarrollo de la aplicacion es C#, que es un lenguaje
orientado a objetos y con seguridad de tipos que permiten a los desarrolladores compilar
diversas aplicaciones solidas y seguras que ejecutan en NET Framework. Se puede utilizar
C# para la creacion de aplicaciones de clientes Windows tradicionales, servicios Web
XML, componentes distribuidos, aplicaciones clientes-servidor, aplicaciones de base de
datos y mucho mas. Visual C# 2010 proporciona un editor de cddigo avanzado, comodos
disefiadores de interfaz de usuario, depurador integrado y numerosas herramientas para
facilitar el desarrollo de aplicaciones basadas en la version 4.0 del lenguaje C#y la version
4 de NET Framework.

6.1.4. Base de Datos — SQL Server Management Studio 2008

Como gestor de la base de datos se utilizara con el SQL Server Managemet Studio
2008, debido a que contiene una variedad de funciones y herramientas que se pueden
utilizar para desarrollar y gestionar sus bases de datos y soluciones.

SQL Server Managemet Studio 2008 es un entorno integrado para acceder,
configurar y administrar todos los componentes de SQL Server Managemet Studio,
combina un amplio grupo de herramientas graficas con cinco editores de script para
ofrecer acceso a SQL Server para desarrolladores y administradores de todos los niveles
Management Studio, esta disefiado para desarrollar y administrar los objetos de base de
datos, también para la administracion y configuracion de objetos existentes de Analysis

Services.

6.2.Descripcidn del sistema
El sistema esta desarrollado por las siguientes fases:

FASE 1: Creacion de la empresa
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FASE 2: Ingreso de la decision de los participantes
FASE 3: Simulacion del SIMGOP

6.2.1. Fase 1: Creacion de la empresa

La empresa podra ser creada si se cumplen los siguientes requisitos:

Nombre unico dentro del SIMGOP
Logo de la empresa
Minimo un integrante por empresa

Maximo tres integrantes por empresa

Aprobacién de la creacion de la empresa por el Administrador del SIMGOP.

Una vez que la empresa fue creada debe enviarse al Administrador del SIMGOP

para la creacion de la empresa sea aprobada.

6.3.Simulacién del funcionamiento de la maquinaria

La primera variable de entrada al SIMGOP es la inversién en mantenimiento de la

maquinaria, la misma que una vez que se envia la decision, es la primera variable que se

simula, como se mencioné en el capitulo 3 segun investigaciones a 20 empresas

latinoamericanas existe la siguiente relacion entre la inversion en mantenimiento de

maquinaria y la probabilidad de parada de las mismas:

Graéfico 18: Inversion Vs Parada de Maquinaria

y = 6,0451x 0741
Inversion Vs. % Paradas de Maquinaria R? = 0,9997
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

.

20,00% R
10,00% L _TTTTIIeN Y @

0,00%
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00

Inversion en Mantenimiento de Maquinaria

Probabilidad de Parada de
Maquinaria

FUENTE: Elaboracion en base a datos del manual SIMGOP
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Donde:
Y: Probabilidad de parada de la maquinaria
X: Inversion realizada en mantenimiento
La variable X es decision que toma el ejecutivo del SIMGOP, una vez ingresada
la variable, el simulador determina la probabilidad de parada de la maquina, aplicando la
siguiente funcion:
y = 6,0451 x X 0741

6.4.Distribucién normal — funcionamiento de maquinaria

Una vez determinada la probabilidad de parada de la maquinaria se generan seis

ndmeros aleatorios con distribucién normal.

Los parametros de la distribucion son la media y la desviacion tipica, p y o,
respectivamente. Como consecuencia, en una variable normal, media y desviacion tipica
no deben estar correlacionadas en ningin caso. La curva normal cumple las siguientes
propiedades:

1) El maximo de la curva coincide con la media.

2) Es perfectamente simétrica respecto a la media (g1 = 0).

3) La curva tiene dos puntos de inflexion situados a una desviacion tipica de la

media. Es convexa entre ambos puntos de inflexion y concava en ambas colas.

4) Sus colas son asintdticas al eje X.

La distribucién normal se representa segun la siguiente funcién:

1 _1px-p)? =
n(x,u,c):m*e 2[0’] —oo<x<oo{2=§';f;§2}
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Gréafico 19: Distribucion Normal
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FUENTE:http://pendientedemigracion.ucm.es/info/genetica/Estadistica/estadistica_basi
€a%?201.htm extraido el 06/01/2015

Para calcular probabilidades en intervalos de valores de la variable, habria que
integrar la funcién de densidad entre los extremos del intervalo. Sin embargo, la funcién
de densidad normal no tiene primitiva, es decir, no se puede integrar. Por ello la Gnica
solucion es referirse a tablas de la funcion de distribucién de la variable (calculadas por
integracién numeérica). Estas tablas tendrian que ser de triple entrada (u, o, valor) y el

asunto tendria una complejidad enorme.

Afortunadamente, cualquier que sea la variable normal, X, se puede establecer una
correspondencia de sus valores con los de otra variable con distribucion normal, media 0
y varianza 1, a la que se llama variable normal tipificada o Z. La equivalencia entre ambas
variables se obtiene mediante la ecuacion, por tanto; La distribucién de la probabilidad
en un entorno de la media es la siguiente:

1. Enelintervalo [p - 6, u + 6] se encuentra comprendida, aproximadamente, el

68,26% de la distribucion;
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2. Enelintervalo [p - 26, p + 20] se encuentra, aproximadamente, el 95,44% de la
distribucion;

3. Por su parte, en el intervalo [u -30, i1 + 36] se encuentra comprendida,
aproximadamente, el 99,74% de la distribucion. Estas propiedades son de gran
utilidad para el establecimiento de intervalos de confianza. Como se muestra en

el siguiente gréafico.

Gréfico 20: Distribucion normal - Desviaciones estandar

Percent of cozes
under portions of
the normal curve

0.13%

DEVIATIONS ™ ot
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Rounded % 16% 50% B4% 98%
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FUENTE: http://jesusqonzalezfonseca.blogspot.com/2011 08 01 archive.html
extraido el 06/01/2015

Como se mencion0 anteriormente existe una relacién entre la inversion en
mantenimiento de maquinaria y la parada de las mismas por tanto se establecio y en base

a la distribucion de probabilidad la siguiente relacion:
y = 6,0451 x X 0741

Donde Y es la probabilidad de parada, esta probabilidad de parada influye

directamente en la desviacion estandar de los nimeros aleatorios generados:
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Si0% <y <0,26% entoncesoc = %
Si0,27% <y < 4,28% entonces o = %

Si4,29% <y < 27,18% entonces ¢ =

N[ <

Si127,19% <y < 100% entonceso =y

Entonces la desviacidn estandar de los nimeros aleatorios generados estard en
funcién a la cantidad de inversion en mantenimiento de maquinaria, posteriormente se
verificard si el numero aleatorio generado se encuentra dentro del porcentaje de
probabilidad de parada de la maquinaria.

Si el numero aleatorio generado es menor o igual a la probabilidad de parada de la
maquina entonces la maquina para, esto significa que se incurrira 2 horas en reparacion
de la maquinaria y por tanto se restaran 2 horas a las horas de produccion programadas
por el ejecutivo del SIMGOP.

Como producto final de este proceso tenemos el Tiempo de Produccion Neto, la

secuencia del proceso se la puede comprender mejor en el siguiente algoritmo.
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Diagrama 6: Flujo de simulacion del funcionamiento de la maquinaria del SIMGOP
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FUENTE: Elaboracion propia
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Este proceso se realiza individualmente para cada una de las seis maquinarias con las
que cuenta el SIMGOP.

6.5.Determinacion de materia prima disponible

Una vez determinadas las horas de produccién netas, es necesario determinar la
cantidad de materia prima disponible y la cantidad de insumos de produccién. A
continuacién se muestra el flujo de insumos que se requiere para cada proceso.

Gréfico 21: Proceso de produccion del SIMGOP

MADEJADO [—» 712

CARDADO HILADO

MATERIA
PRIMA ==

MADEJADO

—» 71,72

CARDADO HILADO

FUENTE: Elaboracion propia

Como se puede observar en el gréafico, el SIMGOP cuenta con 6 maquinas, dos
para cada proceso, las mismas que pueden producir ambos productos es decir hilos de dos
y de tres cabos, el proceso inicial es el proceso de Cardado donde el input principal es la
materia prima, los insumos para el proceso de Hilado se encuentran con la variable “x”
que es el output del proceso de cardado, cualquiera de las dos maquinas de Hilado puede
elaborar el subproducto para el hilo de dos o de tres cabos, al igual que las maquinas de

madejado, ambas pueden producir hilos de dos y de tres cabos.

Para determinar la materia prima se parte del reporte del SIMGOP
correspondiente al Periodo 1 (Anexo 2) donde se encuentran las cantidades de:

1. Inventario final de materia prima
2. Materia prima que llega en el periodo 2, correspondientes a 6rdenes

normales y urgentes.
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3. Inventario final de insumos para el proceso de hilado
4. Inventario final de insumos para el proceso de madejado

La materia prima disponible para la produccion del periodo se determina de la

siguiente manera:
MPD,, = Inv. FMP,_; + OMP,
Donde:

MPDpn): Es la materia prima disponible para producir en el periodo “n”
Inv.FMPn.1): Es el inventario final de materia prima correspondiente al periodo “n-1".
OMP():  Orden de materia prima que llega en el periodo “n”, correspondientes a 6rdenes
normales y urgentes.

El material disponible para la produccion en los procesos de Hilado y Madejado

son iguales a los inventarios finales de los subproductos (X, Y1, Y2) del periodo anterior.
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Diagrama 7: Flujo simulacion material disponible y control de inventario
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FUENTE: Elaboracion propia

Como se puede observar en el diagrama de flujo el resultado final de este proceso
de simulacion es determinar la disponibilidad de materiales (inputs) necesarios para cada

proceso cardado, hilado y madejado.
6.6.Simulacién del proceso de produccién

La simulacion del proceso de produccion del SIMGOP esta en funcion al proceso
de simulacion del funcionamiento de la maquinaria, es por ello que las variables de entrada

para que el proceso de produccion son las siguientes:

1. Tiempo neto de produccion de las seis maquinas con las que cuenta el SIMGOP

- Tiempo de Produccion Netoagc1)(Horas)=TPNwmaqc1)
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- Tiempo de Produccion Netoagcz)(Horas)=TPNwmaqc2)
- Tiempo de Produccion Netogwagri)(Horas)=TPNwagHz)
- Tiempo de Produccion Netoagrz)(Horas)=TPNwmagH2)
- Tiempo de Produccion Netogagmy(Horas)=TPNwmagmy)
- Tiempo de Produccion Netogagmz)(Horas)=TPNwmagm2)
2. Material disponible para producir

- Materia prima disponible para producir (proceso Cardado) en el periodo n = MP’ )

- Material disponible para producir (proceso Hilado) en el periodo n =X’
- Material disponible para producir (proceso Madejado) en el periodon =Y 1’
Y27 ()

3. Cantidades a producir programadas

- Material para producir (proceso hilado) =X

- Material para producir (proceso Madejado) =Y1;Y2

- Madejas de hilo de dos cabos =Z1

- Madejas de hilo de tres cabos =Z2

4. Eficiencia de los trabajadores

- Eficiencia trabajador 001=ET1

- Eficiencia trabajador 001=ET2

- Eficiencia trabajador 001=ET3

- Eficiencia trabajador 001=ET4

- Eficiencia trabajador 001=ET5

- Eficiencia trabajador 001=ET6

5. Capacidad de produccion de la maquinaria

- Ambas maquinas de cardado tienen una capacidad de produccion = 15 Kg/hr

- Ambas maquinas de hilado tienen una capacidad de produccién = 40 Kg/hr

- Ambas maquinas de madejado tienen una capacidad de produccion = 41 Kg/hr

El proceso de calculo inicia con el tiempo neto de produccion, este factor

multiplicado por la capacidad de cada maquina se puede determinar la cantidad a producir

en el caso de que exista suficiente material disponible.
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K
Produccion con 100% de material disponible = TPN(Hr) * CAP (H—§>

Posteriormente al célculo de la produccion en funcion a la capacidad de la
maquinaria y al tiempo neto de produccion, el SIMGOP determina la cantidad producida

en funcion a la cantidad de material disponible.

Para el proceso de CARDADO es la siguiente funcion:
Produccion de Xupgis) = MP' — 3%MP’

Si se cuenta con el material suficiente para producir la cantidad programada de (X)
el SIMGOP produce la cantidad programada, si el material disponible para produccion no
es suficiente para producir la cantidad de X programada, el SIMGOP utiliza el 100% del
material disponible y produce lo que es posible.

Para el proceso de HILADO es la siguiente funcién:

Produccion de Y1 xqgip) = X' — 1%X’ Para hilos de dos cabos

Produccion de Y2 xgip) = X" — 1,5%X’ Para hilos de tres cabos

Si se cuenta con el material suficiente para producir la cantidad programada de
(Y1 ylo Y2) el SIMGOP produce la cantidad programada, si el material disponible para
produccion no es suficiente para producir la cantidad de Y1y Y2 programada, el SIMGOP

utiliza el 100% del material disponible y produce lo gque es posible.
Para el proceso de MADEJADO es la siguiente funcién:

Produccion de Z1(yy/gp) = Y1'/0,1 Para hilos de dos cabos

Produccion de Z2 y,1gip) = Y2'/0,2 Para hilos de tres cabos

Si se cuenta con el material suficiente para producir la cantidad programada Z1

y/lo Z2 el SIMGOP produce la cantidad programada, si el material disponible para
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produccion no es suficiente para producir la cantidad de Z1'y Z2 programada, el SIMGOP
utiliza el 100% del material disponible y produce lo que es posible.

Entonces una vez que el SIMGOP calcula la produccion alcanzada en funcion al
tiempo neto de produccion y la produccion alcanzada en funcion al material disponible,
realiza las siguientes consultas.

1. ¢El material es suficiente para realizar la produccion programada?
2. ¢El tiempo neto de produccion es suficiente para realizar la produccion
programada?

Y posteriormente el SIMGOP produce segun se cuente con el alcance disponible
de material y tiempo de para producir.

No olvidemos que en el proceso de produccion del SIMGOP también interviene la
mano de obra de los trabajadores asignados por maquinaria y la produccion final depende
de la eficiencia de los trabajadores, segin estudios realizados a 20 empresas
latinoamericanas se determind que en los procesos de produccion donde existe la
interaccién hombre maquina existe la siguiente relacion.

Grafico 22: Eficiencia Vs. Capacidad de la Maquina

Ef. Trabajador Vs Cap. Maquina
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FUENTE: Elaboracion propia, en base a datos del manual SIMPRO
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En este sentido, el SIMGOP una vez que realiza la produccion en funcion a la
cantidad de material disponible y las horas de produccidn netas de las maquinas se aplica
la siguiente relacion:

y = 0,313e10649+X

Donde:
Y = % produccion neta
X = % eficiencia del trabajador

De esta manera el SIMGOP determina la produccion del periodo a continuacion
el algoritmo utilizado.
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Diagrama 8: Flujo de Simulacion general del SIMGOP
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inventario del subproducto 71"
inventario del subproducto 22"

3

FUENTE: Elaboracion Propia
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El resultado del proceso de produccion es el input para el proceso de simulacion
del control de calidad que se describe a continuacion.

6.7.Simulacion del control de calidad

La simulacién del control de calidad esta basada en el modelo de simulacion Monte
Carlo, cabe mencionar que la simulacion de control de calidad se realiza a los productos
que se obtienen del proceso de Madejado, es decir, que se realiza el control de calidad a

los productos finales; madejas de dos y de tres cabos el proceso es el siguiente.

Datos de entrada:
Z1F’=Inventario del producto “Z1” (Madejas de dos cabos)
Z2F’=Inventario del producto “Z2” (Madejas de tres cabos)
ICC =Inversion en control de calidad

Como se mencion0 anteriormente en el Capitulo 4, existe una relacion entre la
Inversion realizada entre el Control de Calidad y la Cantidad de Productos Rechazados.
Se identificd que la relacion que existe es una funcion potencial de segundo grado, misma
que puede ser observada en la siguiente gréafica:

Grafico 23: Relacion % de Productos rechazados Vs. Inversion

y =79,011x1277

Relacidon Rechazados Vs. Inversion RZ=1

14%
” e
_g 12% s
Y
® 10%
S ()
& 8% .
v | ]
% 6% ...
T 4% Q... ...
qé “®-..., ®-.... Q-..
g 2% -.‘

0%
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Inversion (Bs)

FUENTE: Elaboracion en base a datos del manual SIMPRO - LABSAG
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Asimismo, es necesario aclarar que los limites de control de calidad son los

siguientes:

HILO DE DOS CABOS

Fuera del limite inferior 80>Z1n(gramos)<90

Dentro del limite inferior | 90>Z1,(gramos)<100

Peso estandar Z1,=100

Dentro del limite superior | 101>Z1n(gramos)<110

Fuera del limite superior 110<Z1n(gramos)<120

HILO DE TRES CABOS

Fuera del limite inferior 180>Z2n(gramos)<190

Dentro del limite inferior | 190>Z2,(gramos)<200

Peso estandar Z2,=200

Dentro del limite superior | 201>Z2n(gramos)<210

Fuera del limite superior | 210<Z1,(gramos)<220

Por lo tanto, la primera operacion que realiza el SIMGOP en el modulo de control
de calidad es:

Y =79,011x~4277
Donde:
Y=% de madejas defectuosas

X= Inversion en control de calidad

Para las madejas de dos cabos los datos de entrada son Z1y Y, la interpretacion es

la siguiente; de los Z1 productos que ingresen Y productos podran tener un peso entre 80
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y 120 gr. Por ejemplo; si en el periodo simulado se produjeron 120 madejas de hilos de
dos cabos (Z1) y se hizo una inversion de 250 Bs.- entonces el porcentaje de productos
defectuosos sera 6,85%, esto significa que de los 120 productos producidos el peso de 9
productos oscilara entre 80 y 120 gramos y que del restante 93,15% de los productos sus

pesos se encontraran entre 90 y 110 gramos.

Para las madejas de tres cabos los datos de entrada son Z2 y Y, la interpretacion
es la siguiente; de los Z2 productos gque ingresen Y productos podran tener un peso entre
180 y 220 gr. Por ejemplo; si en el periodo simulado se produjeron 160 madejas de hilos
de tres cabos (Z2) y se hizo una inversion de 150 Bs.- entonces el porcentaje de productos
defectuosos serd 13,15%, esto significa que de los 160 productos producidos el peso de
22 productos oscilara entre 180 y 220 gramos Yy que del restante 86,85% de los productos

sus pesos se encontraran entre 190 y 210 gramos.
6.7.1. Distribucién normal — control de calidad

Una vez determinado el porcentaje de productos defectuosos se generan numeros
aleatorios con distribucion normal. Los parametros de la distribucién son la media y la
desviacion tipica, p y o, respectivamente. La curva normal cumple las siguientes

propiedades:

1) El maximo de la curva coincide con la media que es 100

2) Es perfectamente simétrica respecto a la media.

3) La curva tiene dos puntos de inflexion situados a una desviacion tipica
de la media. Es convexa entre ambos puntos de inflexion y concava en
ambas colas.

4) Sus colas son asintéticas al eje X.

La distribucién normal se representa segun la siguiente funcion:

* e_%[%]z

o x<o {n= 3,14159}

n(x, 1, 0) = e =271828

1
V2mo
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Para calcular probabilidades en intervalos de valores de la variable, habria que
integrar la funcion de densidad entre los extremos del intervalo. Sin embargo, la funcion
de densidad normal no tiene primitiva, es decir, no se puede integrar. Por ello la Unica
solucidn es referirse a tablas de la funcién de distribucion de la variable (calculadas por
integracion numeérica). Estas tablas tendrian que ser de triple entrada (u, o, valor) y el

asunto tendria una complejidad enorme.

Afortunadamente, cualquier que sea la variable normal, X, se puede establecer una
correspondencia de sus valores con los de otra variable con distribucion normal, media 0
y varianza 1, a la que se llama variable normal tipificada o Z. La equivalencia entre ambas
variables se obtiene mediante la ecuacion, por tanto; La distribucién de la probabilidad
en un entorno de la media es la siguiente:

1. En el intervalo [pu - o, p + o] se encuentra comprendida, aproximadamente, el

68,26% de la distribucion;

2. En el intervalo [ - 20, u + 206] se encuentra, aproximadamente, el 95,44% de la

distribucién;
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3. Por su parte, en el intervalo [p -30, p + 30] se encuentra comprendida,
aproximadamente, el 99,74% de la distribucion. Estas propiedades son de gran

utilidad para el establecimiento de intervalos de confianza.

Como se muestra en el siguiente gréafico.

Cumulative Percentages 013 ; 15.9% 50.0% BA1% 97.7% 99.9%
Founded 2% 16% 50% B4% 98%

recome | | | | | | |

CUALENT I | [ [TITIIl T 1l [ 1 |
¥ 5 10 20 30 40 50 60 10

i
B0 90 95 )

Como se menciono anteriormente existe una relacién entre la inversién en control
de calidad y la cantidad de productos defectuosos, por tanto se establecié la siguiente

relacion:

Y =79,011x~1277
Donde:
Y=% de madejas defectuosas

X= Inversion en control de calidad

Donde Y es el porcentaje de productos defectuosos, este porcentaje influye

directamente en la desviacion estandar de los numeros aleatorios generados:
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Si0% <y <0,26% entoncesoc = %
Si0,27% <y < 4,28% entonces o = %

Si4,29% <y < 27,18% entonces ¢ =

N[ <

Si127,19% <y < 100% entonceso =y

Entonces la desviacidn estandar de los nimeros aleatorios generados estard en
funcién a la cantidad de inversién en control de calidad, posteriormente se verificara si el

numero aleatorio generado se encuentra dentro de los limites permisibles.

Una vez que los nimeros aleatorios entre 80 y 120 se generen, se realiza un
recuento por rangos, por ejemplo: Suponiendo que en el periodo se produjeron 815
madejas de dos cabos y se realizd una inversion en control de calidad de 250 Bs.-.
Remplazando en la ecuacién

YS=9, (OulEy N Y
Tenemos
Y =79,011(250/2) 4277 = 16,59%

Posterior a este célculo, el SIMGOP genera 815 numeros aleatorios con
distribucion normal entre 80 y 120, en este caso como Y=16,59% significa que se utilizara
o = 4%.

Posteriormente se determina la frecuencia de los datos generados por rango y por

peso especifico:

Lugar del Dato CRITERIOS Frecuencia Probabilidad
Fuera del limite Superior | 110<Peso(gr)<120 6 0,007
Dentro el limite Superior | 101> Peso(gr)<110 380 0,466
Estandar Z1n=100 31 0,038
Dentro el limite Inferior | 90> Peso(gr)<100 392 0,481
Fuera del limite Inferior | 80> Peso(gr)<90 6 0,007
| TOTAL | | 815 | 1 |
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Como se esta aplicando simulacion Montecarlo, se determina las probabilidades,
por rango y por peso unitario de la madeja, posteriormente se determina la distribucién de
probabilidades por rangos y por pesos unitarios, una vez determinada esta, se generan dos
nameros aleatorios (distribucion uniforme) por madeja, el primer nimero aleatorio se
encuentra relacionado directamente al rango en que se encuentra el peso de la madeja, el
segundo numero aleatorio se relaciona con el peso exacto de la madeja, segun la

distribucion de probabilidades de ambos.

Asimismo, el ejecutivo del SIMGOP podra observar en el reporte del SIMGOP, el
siguiente grafico que es mas conocido como una carta de control de calidad, donde cada
punto representa el peso de cada una de las madejas, el mismo procedimiento se sigue
para ambos productos tanto para madejas de hilos de dos cabos como madejas de hilos de
tres cabos.

Grafico 24: Carta de control de calidad - SIMGOP

CARTAS DE CONTROL DE CALIDAD

Madeja de 2 Cabos

Resultados — Control de Calidad

5/ unidad)

Fuera del Limite Supgerior

Dentrd de

Fuera del Linjite Inferi

del Pr

Peso

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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6.8.Simulacion de la demanda

La simulacién de la demanda para ambos productos, es decir, madejas de dos cabos
y madejas de tres cabos, estd basada en el modelo de simulacién Monte Carlo. Como
primer paso se identificaron datos histdricos los cuales se encuentran plasmados en el

siguiente cuadro:

Cuadro 28: Datos historicos de demanda de hilos de dos cabos

PERIODO Demanda Kg/mes Demanda Kg/dia Madejas/dia

BOLSAS DE 24

MADEJAS
1 2094,23 9 RS 910,53 37,94
2 2206,53 110,33 1103,27 45,97
3 1675,76 79,80 797,98 33,25
4 1750,76 79,58 795,80 33,16
5 1610,00 73,18 731,82 30,49
6 1656,15 78,86 788,64 32,86
7 2244,23 97,58 975,75 40,66
8 2428,84 115,66 1156,59 48,19
9 2348,84 106,77 1067,65 44,49
10 1936,92 84,21 842,14 35,09
11 2395,00 119,75 1197,50 49,90
12 1888,46 82,11 821,07 34,21

Posteriormente se determind la frecuencia por rangos:

Tipo de

Madejas Frecuencia Probabilidad
Demanda

Alta 44 —50 0,333
Media 3743 0,167
Baja 30-36 0,500

Posteriormente se determinaron los histogramas de frecuencias:

1 30,00 1 0,200
2 32,00 1 0,200
3 33,00 2 0,400
4 34,00 1 0,200
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Demanda Media

1 35 1 0,333
3 37 1 0,333
4 40 1 0,333
1 44 - 0,250
2 45 . 0,250
3 48 1 0,250
4 49 1 0,250

Posteriormente se determina la distribucion de probabilidad por rango y por peso

demanda especifica.

D-It;lr?ce)lr?ga Dist. Acum.
Baja 0,500 0,50 00 - 49
Media 0,170 0,67 50 -66
Alta 0,330 1,00 67 - 99

Cuadro 29: Distribucion acumulada e Intervalos de n.a.

Distribucion intervalos de nimeros
acumulada aleatorios
30,00 | 0,20 0,20 0-20
32,00 | 0,20 0,40 21-40
33,00 | 0,40 0,80 41-80
34,00 | 0,20 1,00 81-99
35,00 0,33 0,33 0-33
37,00 0,33 0,67 34-67
40,00 0,33 1,00 69-99
44,00 0,25 0,25 0-25
45,00 0,25 0,50 26-50
48,00 0,25 0,75 51-75
49,00 0,25 1,00 76-99
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Para la simulacién de la demanda el SIMGOP generara dos nimeros aleatorios, el
primer nimero aleatorio determina si la demanda del periodo sera alta, media o baja, el
segundo numero aleatorio determina la demanda especifica del periodo, por ejemplo: Si
el primer namero aleatorio generado fue de 97 significa que la demanda es de tipo alta,
por tanto la cantidad especifica de la demanda se encontrara entre 44 y 49 madejas, ahora
bien, si el segundo numero aleatorio generado fue entre 0 y 25 entonces significa que la
demanda para ese periodo simulado fue de 44 bolsas de hilos o su equivalente 1026

madejas de hilos de dos cabos.
6.9.Resultados de la decision tomada en el SIMGOP

Una vez que el estudiante ingresa los datos al SIMGOP, esta decision se registra y
guarda en el SIMGOP, con los datos ingresados el SIMGOP simula un periodo de

produccién en el SIMGOP, en base a lo descrito en los puntos anteriores.
6.9.1. Reporte de costos

Uno de los primeros reportes que emite el SIMGOP es el reporte de costos, en el
cual se puede analizar que costos se incurrieron en la produccion del periodo asi como se

muestra en el siguiente grafico.
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Gréfico 25: Reporte de costos - SIMGOP

Datos de Costos.

DETALLE COSTO

Mano ge Obra

Mano oe Obra Horas Extra
Personal Contratado

Personal Despedido
Mantenimiento en Maquinarias
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Inversion en Control de Calidad
Proguctos Defectuosos

Costo en entrenamiento
Almacenes Materia Prima
Costos Fjos

Total Costos

INGRESOS BRUTOS

UTIUDAD OPERATIVA

REPORTE Periodo 2

MADEJA DE 2 CABOS

3266
150

0,00
100,00
631,22
10506
51,63
606,57
12.587,98
16.920,00
4332,02

630,35
0,00
725,00
566346
200,00
216118
188115
127642
221,22
6533
26,50
0,00
100,00
917,91
105,06
5163
606,57
1463576
19.200,00
456424

1.458,00
N326,92
400,00
216118
3.762.30
289853
50624

FUENTE: Prototipo SIMGOP

Como se puede observar en el reporte de costos se encuentra los costos incurridos
en la produccién del periodo, disgregada por producto tanto de madeja de dos cabos y de
tres cabos.
6.9.2. Reporte de los datos de produccion

El segundo reporte que emite el SIMGOP son los datos de produccion, en este
reporte se puede analizar que maquinarias se utilizaron, que trabajadores se emplearon en
los respectivos procesos, la cantidad de horas que se programaron, cantidad de horas
productivas y la produccion en cada proceso, asi como se puede observar en el siguiente

grafico.
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Gréfico 26: Reporte de Produccién - SIMGOP

REPORTE Periodo 2

Datos de Produccion.
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FUENTE: Prototipo SIMGOP

Como se puede observar en el reporte de produccion se encuentra los datos de
produccion generados en la produccion del periodo, disgregados por producto tanto de

madeja de dos cabos y de tres cabos.
6.9.3. Reporte de inventarios

El tercer reporte que emite el SIMGOP es el reporte de control de inventarios, en
el cual se puede analizar el inventario inicial, las érdenes recibidas en el periodo y las que
Ilegaran en los siguientes periodos, el material que se utilizd en la produccion del periodo

y el inventario final de la materia prima que es fibra acrilica.

Asimismo, se puede analizar los inventarios intermedios (insumos de hilado e
insumos de madejado) se puede observar el inventario inicial, la produccion del periodo

y el inventario final de los insumos mencionados.

Uno de los datos méas importantes es el inventario de los productos finales

(Madejas de dos y madejas de tres cabos) en este reporte se encuentra el inventario inicial,
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la produccién del periodo, la demanda del periodo, la demanda insatisfecha y el inventario

final de los productos disponibles para ser vendidos en el siguiente periodo.

Finalmente en la parte inferior del reporte se encuentran la cantidad de productos
defectuosos producidos en el periodo, de ambos productos madejas de hilos de dos cabos

e hilos de tres cabos.
Grafico 27: Reporte de Inventarios - SIMGOP

REPORTE Periodo 2

Datos de Inventario.

, ‘

Inventar

e R

FUENTE: Prototipo SIMGOP

6.9.4. Graficas de produccién
6.9.4.1.Reporte de control de calidad

Uno de los reportes graficos que emite el SIMGOP son las cartas de control de
calidad los dos productos madejas de hilos de dos cabos y madejas de hilos de tres cabos,
en este reporte grafico se puede analizar si el proceso se encuentra dentro de control, como

se puede observar en los siguientes grafico.
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Gréfico 28: Reporte de Control de Calidad - SIMGOP

CARTAS DE CONTROL DE CALIDAD

Madeja de 2 Cabos

ultados - Cortrol do Calidad

Madeja de 3 Cabos

ca Calidas

FUENTE: Prototipo SIMGOP

6.9.4.2.Indicadores de Control de Calidad y Mantenimiento

Otro de los reportes que emite el SIMGOP son las graficas de control de calidad y
mantenimiento, en estas graficas se analiza la relacion que existe entre la inversion que se
realiza en control de calidad y los gastos en productos defectuosos, como se puede

observar en las siguientes graficas.
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Gréfico 29: Indicador de control de calidad - SIMGOP

Indicador Control de Calidad

e
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]
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Periodo

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Grafico 30: Inversion en Control de Calidad Vs. Cant. Productos defectuosos

Inversion en Control de Calidad Vs Cant. Productos
Defectuosos

(Bs)

Inversion (Bs)
-+ Cant. Prod. Defectuosos (Unidades)

Inversion y Gastos Defectuosos

Periodo

FUENTE: Prototipo SIMGOP

En la grafico 29 el estudiante puede analizar el indicador de control de calidad el
cual representa la relacion que existe entre la inversion ejecutada en control de calidad y
los gastos incurrido en productos defectuosos.
En el grafico 30 el estudiante puede analizar la relacion que existe en la inversién en

control de calidad y el % de productos defectuosos.
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El siguiente reporte que emite el SIMGOP son las gréaficas de mantenimiento, en
estas graficas se analiza la relacion que existe entre la inversion que se realiza en
mantenimiento versus los gastos incurrido en reparaciones de maquinaria, como se puede
observar en las siguientes graficas.

Gréfico 31: Indicador Maquinaria - SIMGOP

Indicador Maquinaria

=]
i

=1

Indicador Maquinaria

dicador {Inversian/Gastos)

FUENTE: Prototipo SIMGOP

En el caso de las graficas de mantenimiento vale decir la gréfica 31 y 32
representan la misma relacion visto desde dos perspectivas o visto de dos formas, en las
dos gréficas se puede analizar la relacion que existe entre la inversion en mantenimiento

y los gastos incurridos por reparacion de maquinarias.
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Gréfico 32: Inversion en Maquinaria Vs. Gastos en Reparacion - SIMGOP

Inversion en Mantenimiento de Maquinaria Vs Gastos en
Reparacion de Maguinaria

Inversifin (Bs) i;\;

-+ Costos de Reparacion

ralan y Gadle

FUENTE: Prototipo SIMGOP
6.9.4.3.Indicadores de Control de Calidad y Mantenimiento
Finalmente el SIMGOP emite la grafica de produccion versus demanda, en esta
grafica basicamente el estudiante puede analizar si la produccion del periodo se encuentra
desfasada respecto a la demanda del periodo, como se puede observar a continuacion.
Gréfico 33: Produccion Vs Demanda - SIMGOP

Produccion Vs Demanda

Madejas de Tres Cabos

1000

= 800
L: Produccitn
u 600 - Demanda
;’ d-:] |:|
=
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Periodo

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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6.10. Adecuacion del SIMGORP en otros rubros de la Industria
En el diagrama 1 se encuentran descritos los aspectos funcionales de la gerencia
de produccion, que fue realizada en base a encuestas a de distintas empresas presentadas
en el Proyecto de Grado del Ing. Juan Carlos Alvarado denominado “Disefio de un Modelo
de Simular para un proposito general para la Gerencia de Produccion y Operaciones”.
Los aspectos identificados son aplicables en las diferentes industrias, sin embargo,
el SIMGOP fue adecuado al sector textil, esto no significa que solo es aplicable a este
sector, porque los modelos aplicados en el SIMGOP se adecuan a cualquier industria
siempre y cuando se tengan los siguientes datos:
- Datos historicos de inversion en control de calidad Vs. Datos historicos en
porcentaje de productos defectuosos y gastos en los mismos.
- Datos historicos en inversion en mantenimiento de maquinaria Vs. Probabilidad
de parada de la maquinaria.
- Tiempo de entrega de materia prima, desde la realizacion del pedido hasta la
entrega en almacenes.
- ldentificacion de todos los costos operativos como por ejemplo, uso de
maquinaria, mano de obra directa, costos de almacenaje, etc.
- Eficiencia de los trabajadores y eficiencia de las maquinas.
- Datos historicos de la demanda por producto, de al menos 12 periodos.
Aplicando en cada caso los procesos descritos en el capitulo 6 del presente
proyecto Yy utilizando los datos propios de cada industria a la cual se pretende aplicar los
criterios del SIMGOP, el modelo de simulacion se adecuara sin mayor problema.
6.11. Estructura general del ISMGOP
La estructura general del SIMGOP es una vista general del software en la se puede
observar las relaciones que existen entre los participantes del simulador y el administrador

de del mismo, se lo puede observar en el siguiente diagrama:
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Diagrama 9: Estructura general del SIMGOP
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CAPITULO VII
7. MODULOS DE FUNCIONAMIENTO DEL SIMGOP

7.1.Plataforma principal

En la plataforma principal del SIMGOP el estudiante podra observar el resumen
general de lo que es el software y el objetivo con el cual fue disefiado, asimismo en esta
plataforma principal el estudiante podré descargar informacion del simulador como;
manual de uso del SIMGOP, ambiente de simulacion y una ficha técnica en la cual se

encuentra resumida todos los datos de andlisis del ambiente SIMGOP.

Asimismo, en esta plataforma principal el estudiante podré descargar un manual
el cual encontrard la determinacion y relacion de las variables de simulacion aplicadas a

otros rubros industriales.(\VVer Anexo 3).

La primera vez que el estudiante ingrese a la plataforma tendra que crear su

empresa para poder loguearse en el SIMGOP.

Una vez creada la empresa cada vez que quiera loguarse el estudiante tendra que
ingresar el nombre de la empresa y la contrasefia. La plataforma principal se la puede

observar en el siguiente gréafico.

109



Gréfico 34: Plataforma principal - SIMGOP

€l Simulador

€l simuledor de Gerencis de Produccion SIMGOP es una herramients de Aprendizoje, enfocada al sector

industrial manufacturero debido o que es una de Ias actividades con mayor participacion en el PIB del pois,

segin lo Gltima eveluacion de o Economia Boliviana emitida por el Ministerio de Economie y finanzas Funcionaligad SIMGOP
Publicas, el crecimiento del sector fue del 3.4 %, respecto o los exportaciones incremento en un 30% de los

cuales los sectores industrinles més representativos son le Industria Textl y Aimentos que actuaimente su

participacion en PIB es oe 63% y 1,6% respectivamente.

gl ambiente

€l ombiente simulado de SIMGOP, como el de todas los simulaciones de negocios, tiene que ser
necesarismente algo sbstracto. Las variables de decision incluidas en él son genemles y el ambiente
simulado no replica especificamente ninguna industria ¢ empress gel mundo real en particular sunque tiene
muchas similitudes ol de uno Industria del Sector textil especfficomente de HILANDERIA.

El Diseno

El disefio del SIMGOP como une experiencia educacional planeads y orientada o s Gerencia de Produccion,
estd basado en tres nociones:

1 Tomp de gecisiones sobre control de inventarios, asignaciones de mano de obra B mAquings, inversidn
en mantenimiento, inversion en control de calided y ordenes de pedidos de materio prima.
Comprensién de ciertos conceptos fundomentsles, ideps y técnicas anoifticas toles como andlisis
incremental, eficiencie del trobajodor, programacion de produccion, indice costo beneficio y control de
nventsrios.

Una mejor comprension de ésos conceptos, idess y herramientss puede obtenerse més efectivamente
si el participante tiene una oportunidad de aplicarias o una decision especifico de producadn.

De esta menemrn se puede cumplir el objetivo fundamental ge SIMGOP el cual es facilitar el aprendizaje y
dominio de dertos conceptos y técnices bésicas de Ia Gerencia de Produccion ofreciendo une oportunidad
para aplicarlas en el lsborotorio de Simulecion de Negocios de la Carrera oe Ingenierfa Industrial de la
Universidad Moyor de San Andrés,

FUENTE: Prototipo SIMGOP

7.2.Creacion de la empresa
La primera vez que el estudiante ingrese al SIMGOP podréa crear su empresa haciendo

click en las letras marcada en el siguiente gréafico:
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Gréfico 35: Creacion de la empresa — SIMGOP

Nombre de Empresa

Contrasefia

Ambiente SIMGOP

El Simulador

de Gerencia de Produccdn SIMGOP es una herramienta de Aprendizaje, enfocada al sector

anufacturero debido a que es una de las actividades con mayor participacion 2n el PIE del pais,

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Una vez que se hace click aparecera una ventanilla con 5 preguntas, las cuales el estudiante
debera responder y para que pueda responder correctamente el estudiante debera leer el Manual
del SIMGOP previamente, si el estudiante no responde correctamente al menos 3 preguntas, no se

procede a la creacion de la empresa.
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Gréfico 36: Examen SIMGOP

Cr1Enm R - ATy —— = - s
<Luanios procesos productivos realiza la empresa?

Le probabilidad de una parada de magquina esta inversamente
relacionada con la inversion en mantenimiento de la maguinaria de
tada periodo

erdadero
Mo ne

sLos productos no conformes dependen del tipo de producio gue sa
esia realizando?

-
T

altan Datos

La remuneracion de los trabajadores esta regida por leyes

Intemacionales

Ambas
La eficiencia de un trabajador es una funcion de
La cantidad de digs gua =5 BRT

El numero ce dias que

Amboas

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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Posteriormente aparecerd la siguiente ventana en la cual el estudiante podra
ingresar el nombre de la empresa que desea crear, el SIMGOP verificard que el nombre
de la empresa no se repita.

Grafico 37: Determinacidn del nombre de la empresa a ser creada

Crea tu Empresa ﬁ

Nombre de la empresa.

— ingresa el nombre de la Empresa que deseas oear, este nombre debe ser unico
en el ambiente SIMGOP

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Gréfico 38: Verificacion del nombre de la empresa 1 - SIMGOP

Crea tu Empresa w

Nombre de la empresa.

— ingresa el nombre de la Empresa que desesas arear, este nombre debe ser unico
en el ambiente SIMGOP

El nombra ge {a Empresa se encuentra cisponible actualmenta

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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Si el SIMGORP verifica que el nombre de la empresa es admisible, podra pasar al
paso 2 de la creacion de la empresa, eleccion del logotipo de la empresa, en el cual el
estudiante podra subir al SIMGOP el logotipo de su empresa, las caracteristicas de este
logotipo es que sea una imagen en png, jpg o jpeg con un tamafio maximo de 500 kb, asi

como se pude observar en el siguiente grafico.

Gréfico 39: Verificacion del nombre de la empresa 2 - SIMGOP

Crea tu Empresa

Logotipo de la Empresa.

Elegir Logotipo

ENEN - ENENEN

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Posteriormente a la creacion del nombre y del logotipo de la empresa, el estudiante
podré pasar al paso 3 que es el registro de las personas que compondran la empresa, cada
empresa debe tener la menos una persona como integrante, en este registro los datos
necesarios son el nombre y apellido reales de los estudiantes, el nimero de carnet de
identidad y adicionalmente se debe asegnar un cargo a cada estudiante, los cargos
disponibles son; Gerente de Produccion, Gerente de Administracién y Gerente de

Planificacion, asi como se puede observar en el siguiente grafico.
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Gréfico 40: Registro de participantes y asignacién de cargos — SIMGOP

Crea tu Empresa

Integrantes TEXTILERA ABC

Mombres: Apellidos

s S
‘

P
tegrante 3

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Finalmente el estudiante podra pasar al paso 4 que es determinar la contrasefia de
ingreso al SIMGOP, una vez registrados los 4 pasos el estudiante debera hacer click en el
boton “Crear Empresa” y los datos de la empresa serdn enviados al administrador del
SIMGOP que en este caso es el docente del Laboratorio de Simulacién de Negocios, asi

como se muestra en el siguiente grafico.
Gréfico 41: Determinacion de la contrasefia - SIMGOP
Crea tu Empresa

ContraseNa TEXTILERA ABC

Confirmar Contrasefia

Confirmar Contraseda

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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Gréfico 42: Confirmacion de la correcta creacion - SIMGOP

Crea tu Empresa

Empresa TEXTILERA ABC

la empresa TEXTILERA ABC se creo comrectamente. ahora puedes iniciar session

FUENTE: Prototipo SIMGOP

7.3. Toma de decisiones

Una vez que el estudiante cree correctamente su empresa y que a la vez el
Administrador del SIMGOP apruebe la creacion de la misma, el estudiante puede
loguearse en la plataforma principal con el nombre y contrasefia correspondiente a la

empresa, como se muestra en el siguiente grafico.
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Gréfico 43: Ingreso al simulador - SIMGOP

€l Simulador

El simulador de Gerencia de Produccién SIMGOP es una herramienta de Aprendizaje, enfocada al sector

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Una vez ingresado los datos correctamente el estudiante podra ingresar a la

siguiente plataforma:

Graéfico 44: Plataforma principal para la toma de decisiones - SIMGOP

[ localhost/SimCopy' - - - - —

TEXTILERA ABC
[atsl

Reportes

3
Cl, Toma de

Deasion

MHF’K‘I‘I

Marking

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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Como se puede observar en esta plataforma el estudiante podra ver los reportes de
todos los periodos anteriores, en la primera decision que el estudiante tome, existira por
defecto un reporte inicial el cual debe analizar correctamente para tomar una decision
acertada y pueda tener un buen indice de productividad, los reportes iniciales son los

siguientes:

Gréfico 45: Reporte del periodo 1 - Datos costos - SIMGOP

REPORTE Periodo 1

Datos de Costos.

Detalie Costo Madeja de 2 Cabos Madeja de 3 Cabos

Mano de Obra 350,82 390,82

Mano de Oora Horas Extra 97,70 9,76

Personal Contratado 729,00 729,00

Personal Despedido 0,00 0,00

Mantenimiento en Maquinarias 175,00 175,00

Reparacion de Maquinas 4598,03 1.824.81

Pedidos de Materia Prima 1.589,89 1.889,89

Materia Prima Utilizada 1.256,20 1993,97

Uso de Equipo 252,95 249,79

Almacenes de Prod. En Proceso 6,97 39,18

Almacenes de Prod. Terminados 0.00 0.00

Multa Demanda y/o Costo de Oportunidad 79,51 1147,50

Inversion en Control ge Calicaa 100,00 100,00

Productos Defectuosos N3 7185

Costo en entrenamiento 260,55 390,82

Almacenes Materia Prima 73 273

Costos Fijos 183,49 18345 366,98
Total Costos 10.279.56 9.593,60 19.873.16
INGRESOS BRUTOS 10.950,00 16.000,00 26950,00
UTILIDAD OPERATIVA 839,35 657531 744,66

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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Graéfico 46: Reporte del periodo 1-Datos de produccion - SIMGOP

REPORTE Periodo 1

Datos de Produccion.

Insumo Madeja 2 (abos

Insumo Madeja 3 (abos

C R R ) B B
o

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Gréfico 47: Reporte del periodo 1-Datos de inventarios - SIMGOP

REPORTE Periodo 1

Datos de Inventario.

o o S

Inventario Finales Inventario Inidal Producdén del Periodo Demanda Insatisfecha

Productos Rechazados
e R S —
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FUENTE: Prototipo SIMGOP
Una vez que analice el resultado del periodo anterior y sea consciente de la
cantidad de recursos con los que se encuentra disponible el estudiante podra tomar la
decision del Periodo N°2, para tomar esta decision debera hacer click en el boton “Toma

de Decision” el cual habilitara las siguientes ventanillas.

Grafico 48: Toma de decisiones - SIMGOP

TEXTILERA ABC

il Reportes

7 - TOMA DE DECISION
Decision P B Inversion en Control de Calicad
Inversion en Mantenimiento

Orgen de Materia Prima (Normales)
Orden de materia Prima (Urgente)

Personal a Contratar

Personal a Depedir

CARDADO No de Operador Trabajador en Entrenamiento Tipo Producto

1
o . S

HILADO No de Operador Trabajador en Entrenamiento Tipo Producto

1
1

MADEJADO  No de Operador Cantidad a produdir (Madejas) Horas Progamadas

Maquina 1

Maquina 2

FUENTE: Prototipo SIMGOP
En los items de Inversion en Control de Calidad y Mantenimiento el estudiante
deberéa ingresar la cantidad de bolivianos que invertira en el periodo, en los siguientes
items Ordenes de Materia Prima Normales y Urgentes el estudiantes tendra que ingresar
la cantidad en Kg de material que solicitara, en los siguientes dos Items cuando el
estudiante haga click en personal a contratar o personal a despedir, aparecera la siguiente

ventanilla.
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Gréfico 49: Trabajadores disponibles para contratar - SIMGOP

Trabajadores para Contratar

Contrata a un trabajador para que este empieze 3 trabajar

Recuerda que para CONTRATAR 3 una nueva persona debes analizar su-eficiencia y el
costo ge contratacion que es aproximadamente 1458 (Bs/trabsjador)

Codigo:C07 €6digo:008 CAdigo:002

Eficiendia: Eficienda: Eficiencia:

@Cancelar

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Estos tres trabajadores son los que se encuentran disponibles para su contratacion
el estudiante debera tomar la mejor decision considerando la eficiencia de cada trabajador.
En el caso de que el estudiante decida despedir a alguno de sus trabajadores, al hacer click

en esta opcion aparecera la siguiente ventanilla.
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Grafico 50: Trabajadores disponibles para despedir - SIMGOP

Trabajadores para Despedir
Recueraa que pars DESPEDIR & una persona gebes analizar su eficiencia y el costo de
despido que es aproximadamente 11326,92 (Bs/trabajador)

C6digo:004
Efidendia: 2

@Cancelar

Codigo:006
Eficiencia:

FUENTE: Prototipo SIMGOP

El estudiante podra elegir 0 no, a cualquiera de sus actuales trabajadores mismo
que al hacer click estard despedido, para la toma de esta decision el estudiante debe
considerar los costos incurridos en el despido y la eficiencia del trabajador que desea
despedir.

Posteriormente el estudiante tomara las decisiones correspondientes a la
planificacién de la produccion, en esta ventanilla el estudiante debe asignar que trabajador
sera asignado a cada maquinaria en funcién a su eficiencia asi como se muestra en el

siguiente gréfico.
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Asi como para la seleccion de trabajador a despedir o contratar, al asignar a los
trabajadores a las maquinarias aparecera la siguiente ventanilla, en la cual se encuentran

los trabajadores disponibles para trabajar en este periodo.

Graéfico 51: Asignacion de trabajadores - SIMGOP

Asignacion de Trabajadores
Asigne un trabajscor 3 cada maquinaria, considera 13 eficiencia ge los mismos.

Codigo:004
Efidencia: A

@Cancelar

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Al hacer click en el trabajador, el SIMGOP asignara en la maquina que se desea
que el trabajador trabaje, una vez designados los trabajadores la ventanilla se vera de la

siguiente forma.
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Gréfico 52: Asignacion de trabajadores a las maquinas - SIMGOP

I e —
TEXTILERA ABC

hil Reportes

o TOMA DE DECISION

Dedision g B Inversién en Control de Calicaa

SHteniiente Bs Inversion en Mantenimiento

®compras Sezk

tarmalos Ko Orden de Materia Prima (Normales)
Orden de materia Prima (Urgente)

Personal a Contratar

Personal a Depedir

w_Benm

(Marking TipoProducte  Cantidad a produdr (Kg) Horas Progamadas

MADEJADO Trabajador en Entrenamiento Tipo Producto

o

o

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Si el estudiante desea puede asignar a alguno de sus trabajadores al estar en
entrenamiento en alguna maquinaria.
Posteriormente a la asignacion de trabajadores, el estudiante debera determinar que
producto se realizara a cada maquinaria, debido a que las maquinarias del proceso de
Hilado tanto la maquina 1y la maquina 2 pueden hacer ambos insumos para madejas de

dos y de tres cabos, como se puede observar en el siguiente grafico.
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Gréfico 53: Asignacion del tipo de insumo o producto a producir en cada
maquina —proceso hilado - SIMGOP

B S S R S S————
) TEXTILERA ABC

altl coportos

[OMA DE DEUSION

Inver

Personal a Conratar

Parsonal a Dapadir

CARDADO L Trabajsdor en Entrenamiento Tipo Producto Cantidad 3 produdir (Kg) Horas Progamadas

HLADO Cantidad » produck Kg) Horas Progsmadas

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Asimismo, en el proceso de Madejado ambas maquinarias pueden hacer ambos
productos es decir ambas pueden producir madejas de hilos de dos cabos 0 madejas de

tres cabos, como se puede observar en el siguiente gréfico.
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Gréfico 54: Asignacion del tipo de insumo o producto a producir en cada

méaquina — proceso de madejado - SIMGOP

localhost/SimGop/

TEXTILERA ABC

alilpeportes
TOMA DE DECISION
Inversién en Control o Caloao
Mantenimiento
Orcten de Matena Prima (Normales)
Orctan de msterie Prime (Urgants)
Parsonal a Contratar

Personal a Dapealr

FUENTE: Prototipo SIMGOP

Una vez determinados los datos mencionados anteriormente el estudiante podra
definir qué cantidad se producird en cada maquina y que cantidad de productos se
producira en base a la demanda estimada para el periodo, la inversién en mantenimiento
y otros aspecto. Finalmente el estudiante también podra decidir cuantas horas podran
trabajar los trabajadores cabe mencionar que como cantidad maxima de trabajo es de 10
horas debido a que legalmente los trabajadores solo pueden hacer méximo 2 horas extras
por periodo, la forma de eleccién de la cantidad de horas se la puede observar en el

siguiente gréfico.
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Gréfico 55: Asignacion de horas a producir - SIMGOP

tocatnostimop; A TN I T
TEXTILERA ABC

hil Reportes

(' omace TOMA DE DECISION

Dedision Inversién en Control de Calicaa

TR o Bs Inversion en Mantenimiento
®Compras Sezk
Matenz Frma e Yo Orden de Materia Prima (Normales)
¥
Orden de materia Prima (Urgente)
Personal a Contratar

Personal a Depedir

w_Benm

(Marking CARDADO  No de Operador Trabajador en Entrenamiento TipoProducte  Cantidad a produdr (Kg) Horas Progamadas

1 —

HILADO No de Operador Trabajador en Entrenamiento Tipo Producto Cantidad 2 produdir (Kg)
No de Operador Trabajador en Entrenamiento Tipo Producto Cantidad 3 producir (Madejz 5)

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Una vez que el estudiante registre todos los datos requeridos por el SIMGOP podra

enviar su decision presionando el boton “Enviar Decision” y esta decision sera enviada al

Administrador del SIMGOP.

7.4.Roles de administrador del SIMGOP

El Administrador del SIMGOP tendra la siguiente configuracion:

- Es el Gnico que puede aprobar la creacion de empresas, bajo la secuencia de los
siguientes cuadros.

- Asimismo, es el Gnico que puede eliminar empresas del SIMGOP.
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Gréfico 56: Roles del Administrador del SIMGOP

localwst/SimGop!

ADMIN

Mo hiy Empresas ACTIVAS registradas

FUENTE: Prototipo SIMGOP

Grafico 57: Habilitacion de empresas creadas - SIMGOP

lecalhozt/SimCop/¥

ADMIN

No iy Empresas ACTIVAS registracas

Fecha de Creadtn

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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Grafico 58: Habilitacion de empresas creadas - SIMGOP

Iecalhost/SimCop/#

ADMIN

FUENTE: Prototipo SIMGOP
El Administrador del SIMGOP tendra acceso a toda la informacion de las empresas
creadas y activas, es decir, podra ver el nombre de la empresa, la contrasefia, estado, fecha
y hora de creacion de la empresa, asimismo, podra ver cuales son los integrantes de la
empresa, tal como se puede observar en los siguientes graficos.

Graéfico 59: Detalles de la empresa - SIMGOP
AN IVETIN

Detalles de 13 Empresa

Nombre de EMPRESA 1
Empresa:
Estado: ACTIVO

Fecha de 12/06/2015 04:21:56 p.m.
Creacion:
Contrasena empresal

Detalies de los Integrantes de la empresa

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Graéfico 60: Detalles de los integrantes de la empresa - SIMGOP
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Detalles de ia Empresa

! Detalles de los Intearanies de la empress I

Mombres  Apellidos  Carnet Identidad Puesto

MICAELA MAMANI 1234565 GERENTE DE PRODUCCION

i
FUENTE: Prototipo SIMGOP
El Administrador del SIMGOP tiene acceso a todos los reportes de resultados de
todas las empresas activas del SIMGOP, asi como se puede observar en el siguiente
gréfico.

Gréfico 61: Reportes de todas las empresas que se registraron en el SIMGOP
focshostSirmGop! - G e

ADMIN

REPORTES—EMPRESAS

Selecciona Una Empresa.

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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Grafico 62: Ejemplo de Reporte - SIMGOP

localhost/SimGop® cfxT]

ADMIN

REPORTES - EMPRESAS

Selecciona Una Empresa. -

Selecciona un periodo

REPORTE AMELEX SRL Periodo 3

Datos de Coslos.

Madeja de 3 Czbos

63035

FUENTE: Prototipo SIMGOP

El rol mas importante del Administrador del SIMGOP es la activacion del
simulador, en la opcion “Encender — Apagar el Simulador”, cuando el simulador se
encuentra apagado ninguna de las empresas puede ingresar o enviar su decision, hasta que
el Administrador presione el boton encendido, los estudiantes podran enviar sus
decisiones.

En la misma opcion existe otro boton que dice “Simular el SIMGOP” este boton
solo lo puede activar el Administrador del SIMGOP, este botdn debe ser presionado una
vez que todas las empresas participantes en la simulacién envien sus decisiones. En el

siguiente cuadro se puede observar los botones a los cuales hicimos referencia.

131



Gréafico 63: Activacion deI_SIMGOP

ADMIN

Activar / Desactivar SIMGOP

Actualmente SIMGOP se encuentra:

R A~
~

R

FUENTE: Prototipo SIMGOP
Grafico 64: Activacion del SIMGOP
ADMIN

Activar / Desactivar SIMGOP

Actualmente SIMGOP se encuentra:

Actualizar

LS4

FUENTE: Prototipo SIMGOP

7.5.Reportes del SIMGOP

Una vez que el estudiante envié su decision del periodo y que el Administrador del
SIMGOP simule las decisiones tomadas por las empresas, los estudiantes podran ver los
resultados de sus decisiones, estos reportes ya fueron descritos y explicados en el Capitulo

VI especificamente en el punto 6.9 Resultados de la decision tomada en el SIMGOP.
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7.6.Benchmarking

Consiste en tomar "comparadores” o benchmarks a aquellos productos, servicios
y procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones que evidencien las mejores
practicas sobre el area de interés, con el proposito de transferir el conocimiento de las
mejores practicas y su aplicacion. Segin Casadesus (2005) el Benchmarking “es una
técnica para buscar las mejores practicas que se pueden encontrar fuera o a veces dentro
de la empresa, en relacion con los métodos, procesos de cualquier tipo, productos o
servicios, siempre encaminada a la mejora continua y orientada fundamentalmente a los
clientes”. El benchmarking implica aprender de lo que esta haciendo el otro y entonces
adaptar sus propias practicas segun lo aprendido, realizando los cambios necesarios, no se
trata solamente de copiar una buena préactica, sino que debe de efectuarse una adaptacion

a las circunstancias y caracteristicas propias.

En el SIMGOP el indicador con el que se realizara benchmarking es el indicador
de productividad global que basicamente es la relacion que existe entre la utilidad bruta

respecto de los costos total incurrido en la produccién.

Una vez que todas las empresas envien sus decisiones y que el administrador del
SIMGORP realice la corrida del periodo, inmediatamente las empresas podran ver cudl es
su indicador global de productividad respecto de las otras empresas, de esta manera el

estudiante podra analizar si la decision tomada fue la correcta.

En los siguientes graficos se encuentran los botones que les permiten acceder a

esta informacién y un ejemplo de Benchmarking.
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Gréfico 65: Acceso al Benchmarking - SIMGOP

TEXTILERA ABC

FUENTE: Prototipo SIMGOP

Gréfico 66: Ejemplo del reporte del benchmarking - SIMGOP

' localhost/SimGop! - — -

TEXTILES ABC

BenchMarking

AMETEX SRL
-~ TEXTHES ABC
TEXTHES BOL

TEXTILES B0L

TEXTILES ABC

FUENTE: Prototipo SIMGOP
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CAPITULO VIII
8. IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

Como se menciond anteriormente el SIMGOP es un software que se adecua

perfectamente a los requerimientos del Plan de Estudios 2008 y al Plan de Estudios 2015,

sin embargo, es decision de la carrera de Ingenieria Industrial determinar en qué materia

es apropiado la implementacién del Software, considerando que los requisitos para que un

estudiante pueda utilizar el SIMGOP son cursar las siguientes materias:

Control estadistico de procesos
Investigacion de Operaciones |
Ingenieria de Costos

Investigacion de Operaciones Il
Gestion de Produccidn y Operaciones |
Gestidn de Produccion y Operaciones Il

Logistica del Aprovisionamiento y Distribucion

Si observamos los diagramas 2 y 3 que son los planes de estudio 2008 y 2015,

podemos concluir que es recomendable que el SIMGOP sea aplicado en el ultimo

semestre de la carrera en ambos casos.

8.1. Recursos necesarios

Los recursos necesarios para la implementacion del SIMGOP en la carrera de

Ingenieria Industrial son:

Un Servidor o Host
Conexion en red de las computadoras
Computadoras en buen estado y actualizadas

Luz e internet instalados
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Actualmente el laboratorio de simulacion de negocios de la carrera cuenta con los
recursos necesarios, se tuvo acceso al servidor en el cual se instalaron los siguientes
programas:

- SQL Server Management Studio 2008
- Visual Studio 2010
- BD MySQL

Se verificd que el SIMGOP funciona correctamente y es compatible con las

caracteristicas del Servidor y de todas las computadoras.

8.2.Cronograma de implementacién

Como se menciond anteriormente la verificacion de recursos y la compatibilidad
del SIMGOP vy el laboratorio de simulacion de negocios fue realizada con éxito, las
pruebas de funcionamiento, la solucion de problemas y la realizacion de pruebas finales
también fueron realizadas con éxito, es decir, que actualmente el software se encuentra
perfectamente instalado en el laboratorio de simulacion de negocios de la carrera de
Ingenieria Industrial.

Cuadro 30: Cronograma de Implementacion del SIMGOP

Semanal | Semana2

Actividad Dias

LMMJ VL MMJIV
Verificacion del cumplimiento de Recursos necesarios

Instalacion del Software en el Servidor

Verificacion de compatibilidad

Realizacion de pruebas de simulacién

Solucion de problemas

~NoOooghWIN|EF

1
1
1
Solucion de problemas de compatibilidad 3
1
3
1

Realizacion de pruebas finales

FUENTE: Elaboracion Propia

La implementacion sera resultado del duro andlisis al que fue sometido el modelo
durante todo el proceso de simulacion, si el modelo fue validado y entendido la naturaleza
del modelo y sus salidas, el acepta miento y su estabilidad al momento de la

implementacién sera mayor, caso contrario si el modelo cuenta con supuestos que no

136



fueron comunicados, la implementacion sera defectuosa, sin tener en cuenta la validacion

del modelo de simulacién.
8.3.Sostenibilidad del Simulador — SIMGOP

La sostenibilidad del SIMGOP depende de dos partes que son el “hardware” y el
“software”, el hardware es netamente relacionado con el mantenimiento fisico a las
computadoras del laboratorio de simulacion de negocios de la carrera de Ingenieria
Industrial, en el caso de que el servidor del laboratorio de simulacion de negocios sea
formateado, se debe volver a instalar el SIMGOP con la copia de la documentacion que
sera entregado a la carrera conjuntamente con el proyecto, adicionalmente el servidor debe

tener instalado en el los programas mencionados en el punto 8.1. del presente proyecto.

El SIMGOP es un simulador realizado en base a un conjunto de modelos para las
diferentes areas, es decir, que por ejemplo el modelo aplicado en Control de Calidad es

diferente al modelo aplicado en Pronéstico de Demanda.

Conforme pasa el tiempo las variables que afectan a la programacién de la
produccién varian, es por ello que se recomienda que el SIMGOP tenga un periodo de
actualizacién de al menos cada 2 afios para que los estudiantes puedan trabajar con datos
adecuados a la realidad, se recomienda que la actualizacién se realice a través de
impulsaciones de parte de la carrera de Ingenieria Industria, impulsaciones que apoyen el
este tipo de iniciativas. Los pasos para la actualizacion del SIMGOP deberian ser los
siguientes:

- Determinar el rubro més predominante en sector industrial.
- Determinar cuéles son las perspectivas de trabajo de los estudiantes de Ingenieria

Industrial. (Es decir, en qué sector industrial desearian trabajar)

- Identificar las variables que afectan al indice de productividad.
- Determinar el comportamiento de las variables y los modelos por los cuales se
encuentran regidos.

- Determinar le modelo de simulacion aplicable y realizar el disefio del simulador.
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Por los resultados identificados (Ver Punto 2.2.) en las encuestas ejecutadas y el
informe del Ministerio de Economia y Finanzas Publicas se observd que, ademas del
sector textil la industria de los alimentos es uno de los rubros con mas participacién al
PIB, asimismo, se determino que las exportaciones son significativas respecto a los otros

rubros.

Asimismo, a través de las encuestas realizadas, se identificé que la industria de los
alimentos es un sector que la mayoria de los estudiantes conoce por el hecho de haber

realizado al menos 1 préactica industrial en una de ellas.

Es por ello que se recomienda se corroboré este dato en la actualizacion del
SIMGOP y de esta manera proporcionar a los estudiantes un nuevo ambiente de SIMGOP

que es del conocimiento de la mayoria de los estudiantes de Ingenieria Industrial.

Asimismo, el SIMGOP cuenta con un manual de aplicacion a otros rubros de la
industria, este manual puede ser descargado de la plataforma principal, en el cual se
describe la metodologia de aplicacion de las variables y sus relaciones en empresas de

otro tipo otro tipo de rubro.
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CAPITULO IX
9. ANALISIS DE RENTABILIDAD

Como se conoce, una de las tareas importantes en la planificacion de proyectos de
software es la estimacion, la cual consiste en determinar, con cierto grado de certeza, los
recursos de hardware y software, costo tiempo y esfuerzo necesarios para el desarrollo de

los mismos.

En este capitulo examinaremos estos términos, costo — beneficio, mediante
COCOMO I, el cual es un modelo de estimacion de costos mediante el cual obtenemos

el esfuerzo, tiempo y personal para el desarrollo del software.
9.1.COCOMO Il

El modelo constructivo o COCOMO |1 (Constructive Cost Model), es un modelo
de estimacion de costes de software, orientado a la magnitud final, midiendo el tamafio
del proyecto en lineas de codigo principalmente, COCOMO Il ayuda a estimar el esfuerzo,
tiempo, personal y costo. EI modelo provee tres niveles de aplicacién; basico, intermedio

y avanzado, basados en los factores considerados por el modelo.
9.1.1. Modelo bésico

Este modelo que evalia simplemente el esfuerzo (y costo) del desarrollo del

software como fusién del programa expresado en lineas de cddigo.
9.1.2. Modelo intermedio

Este modelo evalua el esfuerzo del desarrollo del software como funcion del
tamafio del programa y un conjunto de guias de costo que incluye una evaluacién subjetiva

del producto, hardware, personal y de los atributos del proyecto.
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9.1.3. Modelo avanzado

Este modelo incorpora todas las caracteristicas de la version intermedia con una
evaluacion del impacto de las vias de costo en cada fase del proceso de la ingenieria del
software.

En cada nivel de aplicacién estan definidos para tres tipos de proyectos de
software modo orgénico, proyecto de software relativamente pequefio y sencillo en los
que pequefios equipos con buena experiencia en la aplicacion trabajan en un conjunto de
requerimiento poco rigido. Modo semi-acoplado, en un proyecto de software que debe ser
desarrollado dentro un conjunto estricto de hardware, software y de restricciones
operativas.

9.2.Determinacion del modelo
Se toma el modelo basico para el presente proyecto debido a las caracteristicas del
SIMGOP, por tanto se aplicara la siguiente ecuacion:
E =ocx KLOCP
Donde:
E= Esfuerzo aplicado en personas por mes
KLOC= Numero de lineas estimadas para el proyecto en miles)
D =c*E“
Donde:

D= Tiempo de desarrollo (meses)

(wlNey]

Donde:
P= NUmero de personas necesarias

Los coeficientes a, b, ¢ y d se obtienen de la siguiente tabla.

| Modo de desarrallo] a | b | _c | _d |
1,1 2,5 0,4

Orgénico 2,4
Semi-Acoplado 3,0 1,1 2,5 0,4
Acoplado 3,6 1,2 2,5 0,3
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Entonces para el proyecto se realizaron los siguientes céalculos considerando
como anteriormente se menciono el modo basico:
«=2,4; b=1,05 c=25yd=0,38
KLOC =3
Entonces:

E =ocx KLOCP = 2,4 * 3195 = 7,606 Personas — Mes

E=c*Ed=25%7606%328 = 21619 Meses
E 76065

D 21619

= 3,51 Personas

Por lo tanto esto indica que para el desarrollo del SIMGOP es necesario contar

con 4 personas en un trabajo por el periodo de 3 meses.
9.3.Andlisis de rentabilidad

A continuacion se realizara el analisis de rentabilidad del proyecto, mediante el
calculo de los principales indicadores en la evolucion financiera de un proyecto productivo
VAN, TIR y la relacion costo-beneficio. Para comenzar con el analisis, es necesario

calcular los ingresos y egresos totales en funcion a los afios de operacion.

Para calcular los egresos totales, nos centramos a los datos encontrados mediante

el modelo de COCOMO 11 en el subtitulo anterior, ademas de otros gastos necesarios.
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Costo

Egresos Descripcion Total
I Personal
4 Personas
3 Meses 30000,00
2500 Bs/Persona

I Insumos Basicos

’ Papeleria (Mes) ‘ 200,00
111 Servicios Basicos

‘Agua, luz e Internet(Mes) ‘ 2550,00
IV Licencias

Licencia VS 10% 2322,13
Licencia SQL 1500,00

Dentro de los gastos incurridos para la produccién del software se encuentran; el

pago de sueldo de 4 programadores, por tres meses con un sueldo de 2500 Bs/Mes.

En los insumos basicos se considerd solo papeleria, puesto que el laboratorio de
Simulacién de Negocios de la Carrera de ingenieria Industrial ya cuenta con un servidor

y computadoras que pueden usarse en el desarrollo del software.

En servicios basicos se toma en cuenta el costo de internet por tres meses (1350),
pago de luz y agua aproximadamente 1200 Bs.-. La licencia para Visual Studio, se cobra
un 10% de la licencia puesto que la licencia sera de la consultoria con un VS Visual Studio
Test Professional with MSDN (costo total = 2322,13).

El monto mencionado es un costo que la carrera de Ingenieria Industrial -UMSA
tendria que incurrir en la adquisicion de un software como el SIMGOP, pero gracias al
convenio que se realizo entre la carrera de Ingenieria Industrial y la carrera de Informatica

ambas de la Universidad Mayor de San Andrés, el software no tendra costo alguno.

Segun informacion suministrada por LABSAG en su pagina www.labsag.co.uk

anualmente se debe pagar 1,12 $us por alumno por simulador, el LAB SAG es un conjunto
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de simuladores que no son comercializados unitariamente, es decir, que se deben adquirir

10 simuladores en las siguientes areas:

- Gerencia Publicitaria

- Planeamiento Global estratégico

- Gerencia General Integral

- Gerencia de servicios (Hoteles)

- Gerencia de servicios (Hospitales)
- Gerencia Financiera

- Marketing y Logistica B2B

- Marketing Estratégico

- Gerencia de Operaciones

- Macro economia

Considerando que anualmente el simulador es utilizado por aproximadamente 100
universitarios, los costos en licencias alcanzarian a ser 8352 Bs.- este costo en el cual la
carrera de Ingenieria Industrial tendria que incurrir se considera como ingreso debido a
que al utilizar el SIMGOP no se pagaran licencias porque es un software propio, por tanto
considerando todos lo antepuesto anteriormente el flujo del proyecto se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 31: Analisis de rentabilidad

INVERSION 2016 2017

Personal (Programadores) 0 - - - - -
Insumos Basicos 600 - - - - -
Servicios Basicos 7650 - - - - -
RESULTADOS

Ingresos 8352| 8352| 8352 8352| 8352
Costos variables 800 800 800 800 800
MARGEN BRUTO 7552 | 7552| 7552| 7552| 7552
Costes Fijos 500 500 500 500 500
FLUJO -8250| 7052| 7052| 7052| 7052| 7052
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VAN (25%) $h 10.714,80

TIR (12%) 81,09%

Costo - Beneficio 1,549
FUENTE: Elaboracion propia

Como se puede observar el indice del VAN es positivo es decir que el proyecto no
tiene riesgo de inversion, la TIR es méas del 81,09% esto debido a que la inversion del

proyecto es minima y el ahorro es grande, finalmente nuestro indicador de Costo —

Beneficio nos indica que por cada 1 boliviano invertido en el proyecto se tendra un ahorro

de 0,549 Bs., es decir, que la inversion en el proyecto es un excelente decision.
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CAPITULO X
10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de la realizacion del presente proyecto de grado se alcanzaron las siguientes

conclusiones:

- Sepropuso una herramienta de aprendizaje a la Carrera de Ingenieria Industrial -
UMSA, el Simulador de Gerencia de Produccion denominado SIMGOP, el cual
puede aportar de gran manera el desempefio académico y competencia profesional
de los estudiantes de la carrera, debido a que el SIMGOP es un puente entre la
teoria y la préactica, que permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos
tedricos 'y visualizar los efectos de sus decisiones, basado en tres acciones
fundamentales analizar, decidir y contrastar resultados.

- Con la implementacion del SIMGOP se pretende presentar una propuesta
alternativa del uso de simuladores privados en los cuales se realiza elevadas
inversiones por adquisicion y actualizacion de licencias, ademas de ser una
excelente herramienta dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje.

- Se ha propuesto un modelo matematico e informatico, aplicando principalmente
unas de las herramientas de simulacion muy conocida que es el Modelo de
Montecarlo, para la simulacién del software SIMGOP.

- Se alcanzo6 el objetivo principal del proyecto que fue la realizacién del disefio el
Simulador de Gerencia de Produccion.

- Asimismo, se alcanzaron los objetivos especificos del proyecto que fueron la
estructuracion, el analisis y la validacion del modelo de simulacion, debido a que
se realizo la compatibilidad y la verificacion del funcionamiento del SIMGOP en
el servidor del laboratorio de simulacion de negocios de la carrera de Ingenieria

Industrial.
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ANEXO 1: ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES

ENCUESTA N°1

UNIVERSITARIOS INGENIERIA INDUSTRIAL — UMSA

1. DATOS PERSONALES

Fecha:
Nombre:
Semestre | 7™ [] 8 [] Egresado | Si[] Nol]

2. Marque con una “X” las industrias en las que usted realizo practicas industriales

y/0 pasantias

ITEM | Sector Industrial Marque con Cuantas
“X” Aqui o b veces?
1 Textil
2 Maderero
3 Alimentos
4 Plasticos
5 Farmacéutico
6 Mecanica
7 Papeleras y/o Imprentas
8 Servicios
9 Otro Tipo
3.

Si usted se encuentra trabajando en alguna empresa mencione en cual, vy gue cargo

ocupa.

5. ¢Usted utilizo el Simulador de Negocios LAB SAG de la carrera de Ingenieria

Industrial - UMSAZ? Si lo hizo por favor marque con una “X”’ cuales utilizo.

SIMULADOR MATERIA DE APLICACION ':’c':‘rﬂ;f SIMULADOR MATERIA DE APLICACION 'Z";",‘!;ﬁ
Markestrated | Marketing Simpro Gestidn de Planificacidn y Produccidn
Simdef Administracion Financiera Tempomatic | Estrategia Empresarial
Marklog Logistica de Aprovisionamiento

6. Si utilizaste al menos 1 simulador responde esta pregunta ;Qué problemas

identificaste en su uso y/o aplicacion?

7. ¢Tienes alguna sugerencia de realizar un nuevo simulador enfocado a un area

industrial que creas sea necesario aplicar como método de aprendizaje?




ANEXO 2: REPORTES INICIALES DEL SIMGOP
Reporte de Costos

REPORTE Periodo 1

Datos de Costos.

Detalle Costo Total

Mano de Obra 390,82 78164
Mano de Obra Horas Extra 9,76 21746
Personal Contratado 729,00 1458,00
Personal Despedido 0,00 0,00 0,00
Mantenimiento en Maquinarias 175,00 175,00 350,00
Reparadion de Maquinas 4598,03 1.824.81 642284
Pedidos de Materia Prima 198989 198989 397978
Materia Prima Utilizada 1.256,20 199397 325017
Uso de Equipo 252,85 24979 502,74
Almacenes de Prod. En Proceso 697 3978 4615
Almacenes de Prod. Terminados 0,00 0,00 0,00
Mutta Demanda y/o Costo de Oportunidad 78,51 147,50 1227,01

Inversion en Control de Calidad 100,00 100,00 200,00

Productos Defectuosas N3 785 24358
Costo en entrenamiento 260,55 390,82 65137
Almacenes Materia Prima 1273 273 2546
Costos Fijos 18349 18349 366,98
Total Costos 10.279,56 9593,60 1987316
INGRESOS BRUTOS 10.950,00 16.000,00 26.950,00
UTILIDAD OPERATIVA 839,35 657531 7.414,66
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