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GLOSARIO

Acumuladores Estadisticos: Variables que sirven para tener las medidas de

rendimiento durante el proceso de simulacion.

Basic Process Panel: Denominacion proveniente del idioma inglés al panel de

procesos basicos del software Arenag, representa el conjunto de médulos que permiten

la elaboracién de diagramas de flujo de poca complejidad.

Check List: Denominacién proveniente del idioma inglés a una lista sistematica que se
utiliza para referencia, control, comparacion, verificacion o identificacion. También

conocida como lista de control o lista de verificacion.

Check Model: Denominacién proveniente del idioma inglés para la verificacion del

modelo que trae incorporada el software Arena® de tal manera de corroborar la

existencia de errores logicos en la simulacion.

Eficacia: La capacidad de conseguir objetivos y metas proyectadas, sin privar para ello

la utilizacion de recursos o medios.

Eficiencia: La capacidad de alcanzar los objetivos y metas proyectadas con el minimo

de recursos disponibles.

Factibilidad: Referido a la disponibilidad de recursos necesarios para llevar a cabo los

objetivos o metas proyectadas. Generalmente sobre un proyecto.

Mantenimiento Predictivo (condicion): Es aquel mantenimiento en donde la maquina

se evalua mientras esta en funcionamiento, a través de sintomas que entrega al

exterior.

Mantenimiento Preventivo (tiempo): Es aquel tipo de mantenimiento en donde se

interviene la maquina periédicamente en forma anticipada a que ocurra alguna falla,

para reemplazar componentes.

Nave: Lugar de estacionamiento transitorio de maquinaria pesada para efectos de
mantenimiento.



Operador: Técnico encargado de manejar y hacer que funcionen ciertos aparatos.

Prueba de Aislacién: Mide la resistencia que presenta un material de aislamiento al

flujo de corriente que se genera al aplicar un voltaje de corriente continua.

Prueba de Hermeticidad: Consiste en colocar un ventilador en una salida al exterior.

Este empuja el aire hacia afuera para reducir la presion de aire interior. La mayor
presidon de aire en el exterior fluye hacia el interior, a través de las grietas y aberturas no

selladas, la cual permite encontrar los escapes de aire.
Qmarket: Aplicacion que permite realizar cotizaciones y envio de ofertas en linea.

Quadrem: Plataforma internacional que permite hacer mas eficiente la relaciéon entre

las compafiias compradoras y sus proveedores en linea.

Recursos: Elementos que son transformados para producir un beneficio. Estos pueden
ser maquinas, camiones, autos, personas, etc., los cuales son tomados y liberados al

terminar el procesamiento. Ademas pueden ser modificadas las variables.

Restricciones: Aquellas limitaciones que se encuentran presentes en el sistema, las

cuales deben ser consideradas para la realizacidon correcta de la simulacién.

Setup: Denominacion proveniente del idioma inglés para la configuraciéon de

parametros como las variables de operacion.

Supply Centre: Denominacién proveniente del idioma inglés a la plataforma que

atiende el envio y recepcion de documentos electrénicos en linea.



LISTA DE ABREVIATURAS Y SIGLAS

AST: Analisis seguro de trabajo.

CPU: Unidad central de procesamiento.

EPP: Elemento de proteccion personal.

GCP: Gabinete control y potencia.

HH: Horas Hombre.

IP: indice de productividad.

ISO: Organizacion internacional de normalizacion.

KPI: Denominacion proveniente del idioma inglés, Key Performance Indicators, o
Indicadores claves de Desempefio.

Max: Maximo.

Min: Minimo.

ODI: Obligacion de informar.

OSHAS: Sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional.
PT: Permiso de trabajo.

Q: Cantidad de servicios producidos.

UR: Unidad reparada.



LISTA DE SIMBOLOS

% : Porcentaje
> : Suma total
< : Menor igual

2 : Mayor igual
m : Cantidad de servicios o reparaciones.
n : Cantidad de factores

Po : Productividad promedio en un periodo cualquiera.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo del presente Trabajo de Titulo tiene como finalidad, optar al titulo de
Ingeniero Civil Industrial, perteneciente a la Facultad de Ciencias Econdémicas y

Administrativas de la Universidad de Valparaiso de Chile, campus Santiago.

El Disefiar una Estrategia de planificacion de operaciones tiene por objeto lograr el
cumplimiento en los tiempos de entrega de los servicios ofrecidos al cliente por parte de
la empresa Driver Ltda., dicha estrategia sera aplicada y validada por medio de la
herramienta de simulacion con el estudio y posterior desarrollo de un caso particular y

real de procedimientos de trabajos en la industria minera.

Se desea mediante la experimentacion con el software conocer el comportamiento a
través del tiempo de un sistema en particular condicionado a supuestos previos en un
ambiente controlado. Dichos trabajos se centraran en el Mantenimiento de Cabinas de

Operador y Gabinetes (control y potencia, 24 volts) para camiones mineros.

Para la construccion tanto de la Estrategia como del modelo de simulacion fue
necesario tener conocimiento sobre aquellos aspectos propios del negocio de la
Empresa Electronica Industrial Driver Ltda., de manera de proyectar el desarrollo de los

trabajos de acuerdo a las realidades y restricciones propias de ella.

A partir del levantamiento de los distintos trabajos que involucran este nuevo
sistema y del desarrollo metddico de diagramas de flujo que los represente se genero el
Modelo de Simulacién. Se ha escogido ésta herramienta de simulacién ya que permite
experimentar con sistemas reales sin alterarlos, o como en nuestro caso particular
experimentar con sistemas que aun no existen, generando una visibn macro y micro

mucho mas profunda sobre ellos.

El objetivo es presentar pronunciamiento a la Empresa acerca de los resultados

obtenidos gracias al disefio y aplicacién de la estrategia a través de la simulacion.
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2. INTRODUCCION

El proyecto pretende aportar como antecedente a la Empresa Electronica
Industrial Driver Ltda., de manera de favorecer a minimizar el nivel de incertidumbre en
la toma de decisiones respecto del advenimiento de nuevos sistemas de trabajo, el

comportamiento de acuerdo a sus operaciones y tiempos de proyeccion destinados.

Esta investigacion fue solicitada por el departamento de Ingenieria de la empresa
Driver Ltda., con el propdsito de visualizar con mayor claridad la problematica que
radica debido al aumento en el nivel de incertidumbre respecto a los tiempos de
trabajos estimados actuales y tiempos para nuevos proyectos adjudicados. Esta
situacion generd una oportunidad viable para el desarrollo de un trabajo de titulo,
basado en el disefio de una estrategia para la planificacion de operaciones que

involucran la situaciéon de estudio.

La prioridad de éste proyecto es encontrar una estrategia de planificacion
operacional que permita cumplir a la empresa con tiempos establecidos para servicio
cliente, la cual sera aplicada por medio de la herramienta de simulacion Software
Arena® a través del estudio de un caso particular que represente los trabajos que se
ejecutaran en el mantenimiento para camiones mineros en cabinas del operador,
mantenimiento gabinete control y potencia, gabinete sistema 24 volts, considerando las
restricciones, realidades propias de la empresa y variables de entrada que intervienen

en el caso particular.
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CAPITULO I: EMPRESA, PROBLEMA Y METODOLOGIA
3. PRESENTACION DE LA EMPRESA

3.1 HISTORIA

Electrénica Industrial Driver Limitada, es una empresa con mas de 13 afos en el
mercado. Nacio el 15 de julio de 2001 en Santiago de Chile como una empresa de
servicios donde se reparaban componentes electromecanicos menores de equipos de

transporte mineros.

En diciembre del 2001 la empresa se expande al Norte del pais Antofagasta
ampliando sus horizontes comerciales con empresas de mayor envergadura.
Posteriormente comenzd a prestar servicios de mantenimiento y asesorias técnicas a
diversas faenas, lo cual impulsé aun mas el crecimiento generando lazos de confianza
formalizados con la adjudicacion de contratos a largo plazo , lo que promueve el
crecimiento tanto en el capital humano como en infraestructura en distintas regiones

del pais.

Adicionalmente se desarrollaron politicas de mejoramiento con el propédsito de ser
una de las empresas con mayor nivel en su servicio y capital humano logrando la
certificacion en la Nomas ISO 14001, OSHAS 18001 e ISO 9001 en afo 2004, 2007 y
2008 respectivamente. También forjé alianzas estratégicas hacia el extranjero, quienes
aspiraban que la empresa a través de la venta de sus productos los representara en el

mercado nacional.

Finalmente con el transcurso de 12 afios la empresa logra posicionarse y se
expande tanto a nivel nacional como internacional, adaptandose a los cambios y

requerimientos de la industria con politicas de innovacion.
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3.2 ACTUALIDAD

Su casa matriz esta ubicada en la Comuna de Conchali, teniendo su area
productiva ubicada en Issa Pichara 830, local 3L y 5D Renca (bodega y taller de
reparacion de componentes electronicos, electromecanicos y fabricacion de senalética

con iluminacion Led).

Su giro principal es la venta, mantencion y arriendo de equipos. Ademas ofrece

servicios de capacitacion y entrenamiento técnico.

Los canales de venta que utiliza Driver son: pagina web y quadrem. Esta
plataforma provee aplicaciones para la mineria como gmarket, supply centre y compras

por catalogo (le permite a mineras comprar por catalogo productos de un proveedor).

Actualmente son 30 empleados que prestan distintos servicios en la empresa.

Sus potenciales clientes son de la industria minera.

3.3 AREAS DE NEGOCIO

Las areas de negocio de Driver son: Fabricacion Led (niumeros de identificacion
equipos, sefalética Led, balizas de sefalizacibn con energia fotovoltaica, carros
autébnomos programables, etc.); Reparacién de componentes (motores blowers,
motores de induccion, parrillas de frenado, modulos de fase, controladores, etc.);
Mantenimiento de equipos (chequeo de sistemas eléctricos 830 Komatsu, Optimizacion
de pautas de mantenimiento de equipos, evaluacion, disefio y desarrollo de
procedimientos criticos y difusion de accidentes de trabajo, inventario de riesgo y
mantenimiento predictivo); Ventas (sefializacidon electronica programable y equipo de
mensajeria portatil para control de trafico VER-MAC, disefio y fabricacién de productos
de monitoreo y control A.l.TEK, fabricacion de accesorios de seguridad para la mineria

como luces, LED de identificacién de equipos).
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4. FORMULACION DEL PROBLEMA

Este capitulo abordara el problema de investigacidn junto con el planteamiento del

problema que se requiere de solucion.

4.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los problemas de la Empresa Driver Ltda., se presentan cuando no se puede cumplir
adecuadamente con los tiempos establecidos de entrega para los distintos servicios

ofrecidos al cliente.

Sin bien, los problemas pueden estar condicionados por cualesquiera sean los
procesos que estan involucrados desde que se da inicio con la solicitud de
requerimiento por parte del cliente, hasta que se entrega el producto final. Cabe
precisar que para la realizacion del presente proyecto quedaran fuera del alcance todos
aquellos procesos administrativos, enfocandose en la planificacién del servicio tanto
interno como con el cliente, ejecucion de trabajos involucrados y tiempos destinados a

procesamiento.

4.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa Driver Ltda., no dispone de una adecuada estrategia operacional que
le permita cumplir con los plazos de entrega, ni tampoco una herramienta de aplicacion
que le acceda orientar, a largo plazo, la planificacibn y programacion de trabajos,

analisis y evaluacion de escenarios futuros donde se proyecten sus inversiones.



15

5. OBJETIVOS DEL PROYECTO

5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar una estrategia de planificacion de operaciones que permita el cumplimiento de

los plazos de entrega de los servicios de la empresa Electronica Industrial Driver Ltda.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar situacion actual.

Identificar variables y levantar datos para el desarrollo de la propuesta.

Proponer una estrategia de planificacion de operaciones.

Aplicar la estrategia propuesta de planificacion de operaciones en un caso real.



16

6. ASPECTOS METODOLOGICOS
6.1 REVISION BIBLIOGRAFICA

Mediante la revisién de la bibliografia disponible se logré concretar el primer
acercamiento al tema a tratar en ésta tesis, la cual incluye mediciones de desempefio

(KPI's) y disefio de un modelo de simulacion mediante Arena® Software.

Con la revision de distintos textos, memorias y papers a fines, se consiguio
entender mas sobre el manejo del problema en estudio, lo que fue util para seleccionar
las mejores estrategias de solucion fundamentadas en una buena base tedrica y

practica.

6.2 REUNIONES CON EL AREA DE INGENIERIA Y MANTENIMIENTO TERRENO

El proyecto de titulo se llevd a cabo en conjunto con la empresa, por lo cual se

debio asistir a constantes reuniones con el personal encargado de las distintas areas.

Para el desarrollo de la medicion de desempeio se realizaron reuniones con los
jefes de area para proporcionar informacion, directrices y lineamientos pertinentes. En
el estudio del caso particular desarrollado a través de la simulacion, se realizaron
reuniones con el jefe y supervisor en terreno. Dichas reuniones en su primera etapa
sirvieron para interiorizarse tanto de sus politicas internas como en sus procedimientos

de trabajo, de manera tal, de comprender el funcionamiento general de los procesos.

6.3 MEDICION DE DESEMPENO

Como la empresa maneja tanto productos como servicios en sus distintas
unidades, es necesario senalar, que para realizar la medicion de desempefo fue
preciso agrupar aquellos productos que llegan a reparaciones en familias, y asi

diferenciarlos en cincos grandes grupos, estos son:

Aparatos eléctricos/electronicos/mecanicos, parrillas, tarjetas electronicas, banco de

componentes y maquinas eléctricas rotatorias, de manera tal de facilitar el estudio.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Actualmente, existen diferentes métodos que buscan imitar el comportamiento de
sistemas reales con un software. A continuacién se presenta una breve introduccién a

las diferentes alternativas y métodos de soluciones existentes.

7. ASPECTOS DE SIMULACION

Las primeras referencias trabajaron sobre la simulacion con la utilizacién del
meétodo de “Montecarlo”, método estadistico basado en el uso de numeros aleatorios
para el calculo de complicadas y costosas integrales de la fisica nuclear, resolviéndose
el problema de cémo iniciar la fusién nuclear de la bomba de hidrogeno (John von

Neumann y Stanislaw Marcin Ulam, 1940)

Actualmente, la simulacién es utilizada como una metodologia de experimentacion
fundamental en campos tan diversos como la Economia, la Estadistica, la Informatica o
la Fisica, y con enormes aplicaciones industriales y comerciales. Sus origenes se basan
en la teoria de muestreo estadistico y sistemas probabilisticos complejos. El aspecto
comun de ambos es el uso de numeros y muestras aleatorias para aproximar

soluciones.

Para el estudio cientifico de éstos sistemas frecuentemente se hace una serie de
suposiciones de como procede éste. Dichas suposiciones toman usualmente relaciones
matematicas o ldgicas, que constituyen un modelo que sera utilizado para comprender

el comportamiento del sistema en estudio.
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7.1 SISTEMA, MODELOS Y SIMULACION

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola sistema se
define como: 1. “Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente
enlazados entre si; 2. Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente

contribuyen a determinado objeto.”

Existen diversas definiciones, pero la que mayormente se aproxima en el sentido
especifico de nuestro estudio de un sistema basado en un ordenador (computadora) es:
3. “Un sistema basado en la computadora es aquel que esta compuesto por aparatos o
componentes fisicos (hardware) relacionados entre si, que interactian mediante

instrucciones establecidas (informatica) con tal de conseguir un determinado objetivo”.

A. HARDWARE: Es el conjunto de componentes o dispositivos fisicos que intervienen
en un sistema computacional, hoy en dia mas conocido como la computadora. Los
componentes de una computadora se pueden clasificar en: dispositivos de entrada,

dispositivos de salida, procesamientos y almacenamiento.

a. Dispositivos de entrada: A través de los cuales la informacién es incorporada a la

computadora para ser procesada o transformada.

b. Dispositivos de salida: Aquellos elementos que muestran los datos ya procesados o

transformados al usuario.

c. Dispositivos de almacenamiento: Elementos que permiten almacenar o guardar

informacion. Esto se clasifica en: Memoria principal (ROM; RAM) y memoria secundaria.

d. Dispositivos de procesamiento (CPU): La unidad central de procesamiento, es el
componente principal de la computadora, el cual interpreta las instrucciones contenidas

en los programas y ademas procesa datos.

B. INFORMATICA: Rama de la Ingenieria que estudia el hardware, las redes de datos y

el software necesarios para tratar informacion de forma automatica.
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El estado de un sistema queda definido por un conjunto de valores que adquieren
aquellas propiedades de sistema que pueden variar y que son necesarias para describir

el sistema en un punto particular de tiempo, referente a los objetivos del estudio.

Los sistemas se pueden clasificar en dos tipos, discretos y continuos. Los
sistemas discretos son aquellos en que las variables de estado cambian
instantaneamente en puntos separados en el tiempo, un sistema continuo es aquel en
que continua ininterrumpidamente con respecto al tiempo y las variables de estado
cambian continuamente al largo del tiempo. En la practica muchos sistemas no son
completamente discretos o continuos, comunmente es posible clasificarlos al tipo de

cambios en que ellos predominen.

En algun punto de la vida de un sistema se hace necesario entender las relaciones
entre sus componentes o preveer su comportamiento bajo nuevas condiciones. Es por

ello que existen diversas formas de estudiar un sistema.

o Experimentar sobre el sistema actual: Es viable siempre y cuando la variacién al
sistema con nuevas condiciones no sea muy costoso. Sin embargo, es poco
frecuente que esto se lleve a cabo, ya que normalmente estos experimentos
suelen ser muy costosos o destructivos para dicho sistema. Incluso se puede dar
la alternativa que el sistema no exista, pero quiera estudiar posibles alternativas
de su construccion. Por estas razones, se hace necesaria la construccion de un
modelo que represente al sistema y estudiar éste para poder responder las

interrogantes planteadas sobre el sistema.

e Modelo fisico frente al modelo matematico: Quiza lo primero que evoca la
palabra “fisicos” es una réplica fisica, imagenes de miniaturas o un modelo a
escala del sistema, a veces llamado modelo icénico, por ejemplo cabinas
separadas de camiones para entrenamiento de operadores. Sin embargo, la
mayoria de los modelos construidos para estudio de los sistemas son
matematicos o también llamados “légicos”, los cuales representan un conjunto de

aproximaciones y suposiciones estructurales y cuantitativas, las cuales pueden
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ser cambiadas para ver como el modelo reacciona y ver asi como deberia

comportarse el sistema, si el modelo es valido.

e Solucion Analitica frente a Simulacién: Una vez que se ha construido el modelo
matematico, hay que encontrar la manera de analizar su comportamiento y asi

poder concluir el comportamiento del sistema.

La mayoria de los sistemas son bastantes complejos y necesitan muchos recursos
de computacion y como tal el sistema en estudio, es ahi donde entra la simulacion, es
decir, se ejercita el modelo numéricamente por medio de entradas para ver como éstas

afectan a las salidas o ejecucion.

Sistema

A 4

. L Experimentacion
Experimentacién
. con un Modelo del
con el Sistema .
Sistema
A A
Modelo Fisico Mode,lg
Matematico
A A
Solucion Analitica Simulacién

Figura 7.1: “Formas de estudiar un Sistema”
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En conclusion, se puede definir la simulacidon como “ el proceso de disefiar un
modelo de un sistema real y llevar a término experiencias con él, con la finalidad de
comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias dentro de los
limites impuestos por un cierto criterio, o un conjunto de ellos para el funcionamiento del
sistema" (E.R. Shannon, 1975), o como “la técnica de resolucion de problemas

siguiendo en el tiempo los cambios de un modelo de un sistema” (Gordon, 1969).
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7.2 DEFINICION DE MODELO Y SU CLASIFICACION

Un Modelo puede definirse como una representacion simplificada de un sistema
real o un proceso o una teoria, con el que se pretende aumentar su comprension, hacer

predicciones y, posiblemente, ayudar a controlar el sistema.

Una clasificacion, de las muchas existentes, considera esencialmente tres clases

de modelos:

Modelos fisicos: Son representaciones de sistemas fisicos y estan descritos por
variables medibles. Por ejemplo, un sistema mecanico que tiene como variables: fuerza,

presion, velocidad, etc.

Modelos mentales: Son modelos heuristicos o intuitivos que sélo existe en nuestra

mente. Son imprecisos, difusos y dificiles de comunicar

Modelos simbdlicos: Son aquellos en los cuales se incluyen operaciones légicas o
matematicas que pueden utilizarse para formular una solucién de un problema. Se

subdividen en modelos matematicos y no matematicos.

Anteriormente se han detallado cada uno de los tipos de modelo, precisando que
para el presente estudio nos centraremos en los modelos matematicos y su exploracion

por medio de la simulacién través de estas dimensiones:

Estatico frente Dinamico: Un modelo estatico es una representacién de un sistema en
un punto particular del tiempo, o uno que representa un sistema en el cual el tiempo no
desempefia ningun papel. De otro lado, los modelos dinamicos representan sistemas

que evolucionan con el tiempo.

Continuo frente Discretos: En un modelo continuo el estado del sistema puede cambiar
continuamente con el tiempo, sin embargo, en un modelo discreto el cambio puede
ocurrir solo en puntos separados en el tiempo, tal como un sistema con partes que
llegan y se van en tiempos especificos, maquinas que se apagan y encienden en

momentos especificos y descansos para los trabajadores. También puede ocurrir que
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se tenga tanto del cambio continuo como discreto en el mismo modelo, el cual recibe el

nombre de “modelo combinado continuo-discreto”.

Determinista frente a Estocastico: Si un modelo no contiene ningun componente
aleatorio se conoce como deterministico; una agenda de citas con tiempos de atencién
fijos es un ejemplo. Por otra parte, muchos sistemas tienen ciertos componentes
aleatorios de entrada y éstos se representan mediante modelos estocasticos o también

denominados “probabilisticos”.

Prescriptivos frente a Descriptivos: Los modelos prescriptivos pretenden tomar
decisiones sobre el sistema; se utilizan cuando se desea responder y optimizar acerca
del sistema, tratan de dar la mejor solucién. Los segundos se limitan a describir el
comportamiento del sistema y dejan la totalidad del proceso de optimizacion en manos

del analista.

Ciclo Abierto frente Ciclo Cerrado: En los primeros no hay retroalimentacién, es decir,
las salidas no afectan a las entradas. En los segundos las salidas si afectan a las

entradas.
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7.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SIMULACION FRENTE A LA SOLUCION
ANALITICA

7.3.1 MODELO ANALITICO

Ventajas:

Permiten evaluar facilmente el impacto producido por cambios en las entradas

sobre las medidas de salida.

Posibilidad de llegar a una soluciéon 6ptima.

Desventajas:

Las suposiciones hechas para describir los sistemas pueden ser poco realistas.

Las formulas matematicas pueden ser muy complicadas impidiendo llegar a una

solucion.

7.3.2 MODELO DE SIMULACION

Ventajas:

Pueden describir sistemas que sean muy complejos.

Pueden ser usados para experimentar con sistemas que todavia no existan, o
para experimentar con sistemas existentes sin que éstos se alteren.

Permiten generar una vision macro y micro del sistema que se estudia mucho
mas profunda y detallada de cualquier modelo analitico o numérico.

En la toma de decisiones los resultados de un modelo de simulacion pueden
ser verdaderamente valiosos, ya que permiten discriminar qué variables de
control son mas efectivas y en qué medida.

Cuando no se conocen anticipadamente todos los valores de las variables y
no hay manera de averiguarlos facilmente, entonces la simulacién permite

realizar estimaciones.
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Desventajas:

e No produce soluciones optimas, se deberan realizar muchas ejecuciones, y de
ellas, quedarse con la que se considere mejor.

e Los modelos de simulacion complejos pueden requerir mucho tiempo para
construirlos y ejecutarlos.

¢ Aunque los resultados sean correctos, una validacion perfecta de un modelo

de simulacion es practicamente imposible de conseguir.

7.4 ; CUANDO UTILIZAR LA SIMULACION?

El estudio de un sistema se va a realizar mediante simulacion cuando se de una o

varias de las condiciones siguientes (E.R. Shannon, 1975).

¢ No existe una formulacién matematica del problema.

e Existe un modelo matematico, pero no meétodos analiticos de resolucion del
mismo.

e Existen el modelo y los métodos, pero los procedimientos son tediosos, por lo
que resulta mas sencilla y menos costosa la simulacién.

e Se desea observar en el tiempo una historia simulada del sistema.

o Se desea experimentar con un modelo antes de construir el sistema.

e Esimposible experimentar sobre el sistema real.

o Puede experimentarse sobre el sistema, pero motivos éticos lo impiden.

e Se quiere observar un sistema de evolucién muy lenta, reduciendo la escala del

tiempo.
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7.5 PASOS EN LA SIMULACION

Formulacion del
problema

Recoleccion de
Datos

Desarrollo del
Modelo

Verificaciéon y
Validacion del
Modelo

Experimentacion
con el Modelo

Analisis de los
outputs

Figura 7.5: “Pasos en la simulacion”

7.5.1 Formulacién del Problema: Se deben definir las preguntas o dificultades

para las que se buscan dar respuestas, las variables implicadas y las medidas de
ejecucion que se van a utilizar. Esta etapa a su vez se puede dividir en 4 fases, de

modo tal, de poder alcanzar un modelo valido.

¢ |dentificacion del problema: Se identifican los recursos a utilizar, los requisitos

exigibles y se hace una abstraccion del problema a tratar.
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e Reconocer variables del sistema: Aquellas variables que intervienen en el
sistema y que son de interés para nuestro modelo, éstas pueden ser enddgenas
y exogenas. Las variables endoégenas, que son las que creemos que de alguna
manera podemos controlar o estimar su probabilidad de ocurrencia y las

exogenas las cuales escapan de nuestro control.

e Variables de decision: Es de importancia considerar las restricciones sobre las
variables de decision, ya que definen el posible espacio de soluciones o la

optima usando el modelo de simulacion.

e Desarrollo de modelo 6ptimo: La importancia en éste paso, es definir el nivel de
detalle al que se debe llegar con el modelo, pues bien, no es lo igual si el modelo
deseado es una prevision en el largo plazo, pues las variables pueden cambiar
con el transcurso del tiempo o posiblemente aparezcan otras nuevas, que si se
desea una prevision en el corto plazo, entonces se debera profundizar mas en el

nivel de detalle.

7.5.2 Recoleccion de Datos: Se realiza obtencion de datos, ya sea por medio de

informes histéricos o recoleccidn cuando no existen estos.

7.5.3 Desarrollo del Modelo: Incluye la construccién y depuracion del modelo en el
software de simulacion, incluyendo la seleccion de un lenguaje de programacion y la

simbolizaciéon del modelo.

7.5.4 Verificacion y Validaciéon del Modelo: La verificacion del modelo consiste en ver
cual es la consistencia interna del modelo y el asegurarse de cdémo deberia
comportarse, mientras que la validacion busca correspondencia entre el modelo y la
realidad. Una buena estrategia de verificacion es hacer pruebas para ver como el
modelo predice el comportamiento del sistema ante determinadas entradas, ademas de
lograr determinar el numero de réplicas Optimas para la simulacion.

Para efectos de calculos de la media o promedio muestral, suma de cuadrados y

desviacion estandar se utilizaran las siguientes ecuaciones cuyos resultados finales
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obtenidos seran ingresados en la ecuacion posteriormente definida para obtener

numero de réplicas 6ptimas.

Ecuacién: Media o promedio muestral

— 1 ; (ec. 7.1)
X = — ?=1 Xl
n
Fuente: “Elaboracion propia”
Donde:
X = Media aritmética o promedio.
n = Cantidad total de datos de la muestra.
Xi = Datos de la muestra.
Ecuacion: Suma de cuadrados
— : \2
SC - Z?:l(Xl - X)
(ec.7.2)

Fuente: “Elaboracion propia”
Dénde:
SC = Suma de Cuadrados.
Xi = Datos de la muestra.

n = Cantidad total de datos de la muestra.
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Ecuacion: Desviacion Estandar

S = ﬁ ?=1(Xi — ;)2 (ec. 7.3)

Fuente: “Elaboracion propia”

Doénde:
S = Desviacion Estandar.
n = Cantidad total datos de la muestra.

X = Media aritmética o promedio.

Xi = Datos de la muestra.

Ecuacidn: Calculo del Numero de Replicaciones

2

ttn—1,a/2) *S

N:[(“ a/)*]
e

(ec. 7.4)

Fuente: “Elaboracion propia”

Donde:

N = Numero de replicaciones necesarias para alcanzar un nivel deseado de precision.

[{e})

S = Desviacion estandar en “n” replicaciones del modelo.

a = Nivel de significancia.

t = Valor critico de la distribucion de student con “n” réplicas

e = Cantidad de error deseado.
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7.5.5 Experimentacion con el Modelo: El objetivo de la experimentacién con el
modelo es otorgarle al analista informacion acerca del comportamiento del sistema para
que nos ayude en la toma de decisiones. Diremos que no se puede especificar
numeéricamente el numero de experimentaciones minimas, pero si que entre mayor

sean éstas, mayor conocimiento se tendra del sistema que se estudia.

7.5.6 Analisis de los Outputs: En los modelos de simulacién las salidas se consideran
como muestras. Las principales cuestiones en la obtencién de estimaciones utiles a
partir de muestras son: que la muestra sea representativa del comportamiento del

sistema y que las medidas de ejecucion alcancen un determinado nivel de precision.
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8. HERRAMIENTAS DE APOYO
8.1 DIAGRAMAS DE FLUJO

Un diagrama de flujo permite mostrar graficamente los pasos o procesos a seguir
para alcanzar la solucion de un problema. Es muy importante que la construccion de
éste sea de manera correcta, debido a que a partir del mismo se escribe en un lenguaje
de programacion. Si el diagrama de flujo esta correcto y completo, el paso del mismo

lenguaje de programacion se realizara de manera rapida y simple.

También es preciso sefalar que el diagrama de flujo muestra el sistema como
una red de procesos funcionales conectados entre si, que permite describir el
movimiento de los datos a través del sistema. La representacién de las funciones
especificas o0 “procesos” del sistema se realizan por medio de rectangulos, las
decisiones por medio de rombos y para direccionar el flujo a través de la flechas. En la

siguiente figura 8.1 se ilustrara lo anteriormente descrito.

Figura 8.1: Ejemplo de Diagrama de Flujo

Inicio

Proceso 1

.

Proceso 2 T

Proceso 3

Fin

Fuente: “Elaboracion propia”



32

8.2 MEDICION DE DESEMPENO (KPI'S)

Dentro de la organizacion y segun el criterio de autores como (Harper & D. Lynch,
1992), (ldalberto Chiavenato, 1995) y (Lloyd L. Byars & Leslie W. Rue, 1996) la
medicién de desemperio tiene como principal finalidad determinar el rendimiento de los
empleados y su potencial de desarrollo, a su vez sirve para medir el nivel competitivo de
la empresa, dado que la suma de todos los puestos con buen desempefio refleja
eficiencia y logro de los objetivos de las unidades y de la empresa en su conjunto. De lo
contrario, permite detectar desviaciones en sus respectivos procesos y unidades en
comparacion con metas establecidas por la organizacion, logrando efectuar planes de

mejora para que estas no vuelvan a ocurrir.

8.2.1. PRODUCTIVIDAD

La productividad refleja la relacidon entre cantidad de productos o servicios
obtenidos por sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccion. También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el
tiempo utilizado para obtenerlos, cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, mas productivo es el sistema. En realidad la productividad debe ser
definida como el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados

con la cantidad de produccion obtenida.

Ecuacion Productividad

j=1QJ

Po = .
i=1Vi

Fuente: “Elaboracién propia” (ec. 8.1)



33

Dénde:

m = Productos o Servicios

n = Factores

Q,; = Cantidad de productos o servicios producidos j.

V, = Cantidad de recurso utilizado i.

8.2.2. ORDEN DE PLAZO DE EJECUCION (ORDER LEAD TIME (OLT) POR SUS SIGLAS
EN INGLES)

Este indicador tiene por objeto controlar el tiempo de espera que se establece
para el cumplimiento de un proceso determinado, es decir el tiempo que transcurre
desde la fecha en que se recibe la orden (fecha ingreso de la orden) hasta la fecha de

entrega del producto final solicitado por el cliente (fecha deseada).

Ecuacion Calculo de OLT

OLT = Fecha deseada — Fecha de ingreso de la orden
(ec. 8.2)

Fuente: “Elaboracion propia”
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8.3 SOFTWARE ARENA® 12.0

Software Arena® propiedad de la empresa americana Rockwell Automation que en
la versién 12.0 material de estudiante facilita el uso de los simuladores de alto nivel con
la flexibilidad en su lenguaje, y otorga una gran cantidad de informacién sobre el
modelo presentado, lo que se traduce en un mejor analisis de los procesos que se

llevan a cabo en el sistema.

Software Arena® 12.0, brinda informacion sobre cada linea de espera, la cual
estan denominadas con un nombre respectivamente. Ademas, cuenta con la ventaja de
que la mayoria de sus acumuladores estadisticos estan contenidos en su
programaciéon. Son éstas particularidades, las que han ratificado el uso de ésta

herramienta de simulacion.

Arena® software tiene la ventaja de contar con diversos médulos que se unen a
través de un conector, los cuales cumplen la funcidn de representar los procesos
dentro del modelo, y que a su vez, cumplen distintos roles. Algunos de éstos mddulos

del Basic Process son: Create, Dispose, Process, Decide.
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8.3.1 DESCRIPCION DE MODULOS LOGICOS DE SOFTWARE ARENA®
A continuacion se describiran las funciones que cumplen cada uno de los médulos
mas comunes utilizados del Basic Process en simulacion.

Modulo Create (crear): Utilizado para dar inicio en un proceso de simulacién. En
eéste modulo se deberan detallar parametros como por ejemplo, nombre de la entidad,

unidad de tiempo del proceso, cantidad de entidades que ingresan al proceso.

Figura 8.3.1: Modulo Create

Create 1 )»
0

Fuente: “Elaboracion propia”

Modulo Process (proceso): Utilizado con el fin de involucrar a las entidades en la
utilizacién de recurso(s), en la demora que se genera por procesamiento y la liberacion
del recurso(s) cuando corresponda. En éste mddulo se deberan detallar parametros
como por ejemplo, nombre del proceso, recurso(s) utilizados, tipo de proceso, unidad de

tiempo del proceso.

Figura 8.3.2: Modulo Process

Process 1 >

Fuente: “Elaboracion propia”
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Modulo Decide (decidir): Utilizado con el fin de direccionar el flujo de las
entidades de acuerdo a la regla de decisién basada en probabilidades de ocurrencia.
En éste mdédulo se deberan detallar parametros como por ejemplo, cantidades de

posibilidades, porcentaje de ocurrencia de la probabilidad entre 0 y 100.

Figura 8.3.3: Mddulo Decide

o \ True
F . DeCV»
0 ) :: False

Fuente: “Elaboracién propia”

Modulo Dispose (término/salida): Utilizado para finalizar un proceso de
simulacion y para representar la salida de las entidades del sistema. En éste médulo se

debera detallar sélo el nombre de la entidad saliente.

Figura 8.3.4: Modulo Dispose

N

LS Dispose 1

0

Fuente: “Elaboracion propia”
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CAPITULO Ill: LEVANTAMIENTO SITUACION ACTUAL A TRAVES DE
LA MEDICION DE DESEMPENO DRIVER LTDA. (KPI'S 2013)

9. PROCESO SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y ASESORIAS TECNICAS
9.1 AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LOS SERVICIOS (indice de desempefio
N° P27). Ver anexo |.

Para obtener la productividad promedio diremos que Driver Ltda., utiliza “n” factores

con los cuales elaboran “m?” servicios.

Segun ésta notacion, la productividad promedio de la Empresa en un periodo

cualquiera, que denominamos Py, sera:

PRODUCTIVIDAD

)
Vi

Fuente: “Elaboracion propia”

Ddnde:
Q; = Cantidad de servicios producidos j.

V; = Cantidad de recurso i, en horas hombre (HH)
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Tabla 9.1.1: indice de Productividad promedio Servicios de Mantenimiento
MES PRODUCTIVIDAD PROMEDIO
(SERV PROD/HH)
ENERO 0,036
FEBRERO 0,026
MARZO 0,042
ABRIL 0,047
MAYO 0,052
JUNIO 0,054
JULIO 0,049
AGOSTO 0,052
SEPTIEMBRE 0,044
OCTUBRE 0,041
NOVIEMBRE 0,039
DICIEMBRE 0,041

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 9.1.1: Productividad Servicios de Mantenimiento

PRODUCTIVIDAD (SERV/HH)
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Fuente: “Elaboracion propia”




Tabla 9.1.2: indice de Produ
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ctividad promedio Servicios de Asesorias

MES PRODUCTIVIDAD PROMEDIO
(SERV PROD/HH)
ENERO 0,120
FEBRERO 0,077
MARZO 0,134
ABRIL 0,125
MAYO 0,111
JUNIO 0,090
JULIO 0,073
AGOSTO 0,099
SEPTIEMBRE 0,085
OCTUBRE 0,089
NOVIEMBRE 0,073
DICIEMBRE 0,063

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 9.1.2: Productividad Servicios de Asesorias
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Fuente: “Elaboracion propia”
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Tabla 9.1.3: indice de Productividad promedio Servicios Combustible

PRODUCTIVIDAD PROMEDIO

MES (SERV PROD/HH)
ENERO 0,045
FEBRERO 0,049
MARZO 0,038
ABRIL 0,036
MAYO 0,048
JUNIO 0,054
JULIO 0,047
AGOSTO 0,047
SEPTIEMBRE 0,053
OCTUBRE 0,083

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 9.1.3: Productividad Servicios Combustible
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Fuente: “Elaboracion propia”
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Tabla 9.1.4: indice de Productividad promedio Servicios Toothmetrics

MES PRODUCTIVIDAD PROMEDIO
(SERV PROD/HH)
ENERO 0,000
FEBRERO 0,000
MARZO 0,000
ABRIL 0,000
MAYO 0,124
JUNIO 0,047
JULIO 0,052
AGOSTO 0,083
SEPTIEMBRE 0,110
OCTUBRE 0,103
NOVIEMBRE 0,111
DICIEMBRE 0,129

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 9.1.4: Productividad Servicios Toothmetrics
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10. PROCESO DE REPARACIONES DE COMPONENTES DE EQUIPOS
MINEROS

10.1 DISMINUCION DEL LEAD TIME de Componentes Reparados (dias), afio 2013

(indice de desempefio N° P22). Ver anexo |.

Ecuacion Calculo de OLT

OLT = Fecha deseada — Fecha de ingreso de la orden

Fuente: “Elaboracion propia”

Tabla 10.1.1: Eficacia Proceso Reparacion de Componentes (Tarjetas
Electrénicas)

TARJETAS ELECTRONICAS (2013)
LEAD TIME CUMPLIMIENTO
MES PROMEDIO (MI;E:E;;I\S;S) ENTREGA
(Dias) (Meta 2 95%)
ENERO 85,93 0 87%
FEBRERO 77,58 0 76%
MARZO 57,98 0 100%
ABRIL 94,00 0 100%
MAYO 60,85 0 100%
JUNIO 61,00 0 0%
0JULIO 61,00 0 -
AGOSTO 49,00 0 100%
SEPTIEMBRE 68,00 0 100%
OCTUBRE 68,00 0 -
NOVIEMBRE 68,00 0 -
DICIEMBRE 42,00 0 100%
Fuente: “Elaboracion propia”
Acotacion:
SI CUMPLE: 1

NO CUMPLE: 0



Grafico 10.1.1:
Electronicas)
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Tabla 10.1.2: Eficacia Proceso Reparacion de Componentes (Aparatos Eléctricos-
Electrénicos-Mecanicos)

Aparatos Eléctrico-electréonico-Mecanico (2013)
LEAD TIME CUMPLIMIENTO
MES PROMEDIO (MLeE:sD ;;I\g?as) ENTREGA
(Dias) (Meta 2 95%)

ENERO 1012,00 0 0%
FEBRERO 381,00 0 75%
MARZO 285,00 0 80%
ABRIL 54,42 0 79%
MAYO 134,25 0 25%
JUNIO 91,67 0 67%
JULIO 63,00 0 0%
AGOSTO 48,00 0 50%
SEPTIEMBRE 48,00 0 -
OCTUBRE 167,33 0 33%
NOVIEMBRE 24,33 1 33%
DICIEMBRE 71,00 0 0%

Fuente: “Elaboracién propia”

Grafico 10.1.2: LEAD TIME Promedio Proceso de Reparacion (Aparatos Eléctricos-
Electronicos-Mecanicos)
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Tabla 10.1.3: Eficacia Proceso Reparacion de Componentes (Maquinas Eléctricas

Rotatorias)

45

MAQUINAS ELECTRICAS ROTATORIAS (2013)
LEAD TIME CUMPLIMIENTO
MES PROMEDIO (MI;ItE:sD ;;“g?as) ENTREGA
(Dias) (Meta 2 95%)

ENERO 45,50 0 100%
FEBRERO 45,50 0 -
MARZO 40,00 0 100%
ABRIL 40,00 0 -

MAYO 46,50 0 100%
JUNIO 46,50 0 -

JULIO 29,50 1 100%
AGOSTO 31,50 1 100%
SEPTIEMBRE 31,50 1 -
OCTUBRE 31,50 1 -
NOVIEMBRE 31,50 1 -
DICIEMBRE 31,50 1 -

Fuente: “Elaboracién propia”
Grafico 10.1.3: LEAD TIME Promedio Proceso de Reparaciéon (Maquinas Eléctricas

Rotatorias).
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Tabla 10.1.4: Eficacia Proceso Reparacion de Componentes (Parrillas).

PARRILLAS (2013)
(Dias) (Meta<33dias) | \ota > 95%)

ENERO 57,14 0 29%
FEBRERO 74,00 0 0%
MARZO 74,00 0 i
ABRIL 74,16 0 37%
MAYO 104,73 0 0%
JUNIO 69,05 0 37%
JULIO 49,42 0 58%
AGOSTO 39,06 0 94%
SEPTIEMBRE 41,00 0 67%
OCTUBRE 38,00 0 68%
NOVIEMBRE 31,67 1 33%
DICIEMBRE 62,52 0 9%

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 10.1.4: LEAD TIME Promedio Proceso de Reparacion (Parrillas).
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Tabla 10.1.5: Eficacia Proceso Reparacion de Componentes (Banco de

Componentes)
BANCO COMPONENTE (2013)
NT

MES PROMEDIG | LEADTIME | “Uhiroa’

(Dias) (Meta 2 95%)
ENERO - - -
FEBRERO 179,00 0 0%
MARZO 179,00 0 -
ABRIL 179,00 0 -
MAYO 179,00 0 -
JUNIO 179,00 0 -
JULIO 108,00 0 100%
AGOSTO 154,00 0 0%
SEPTIEMBRE 172,00 0 0%
OCTUBRE 304,50 0 0%
NOVIEMBRE 304,50 0 -
DICIEMBRE 304,50 0 -

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 10.1.5: LEAD TIME Promedio Proceso de Reparacion (Banco de

Componentes)
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10.2 AUMENTO PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE REPARACIONES

(UNID REP/HH) (indice de desempefio N° P24). Ver anexo .

La productividad promedio en un periodo cualquiera, que denominamos Py sera:

™, URj

Po = -
i=1 Vi

Fuente: “Elaboracion propia”

Dénde:

UR; = Cantidad de unidad reparada j

V; = Cantidad de recurso i, en horas hombre (HH)
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Tabla 10.2.1: indice de Productividad promedio (Tarjetas Electronicas)

MES PRODUCTIVIDAD PROMEDIO
(UNID REP/HH)

ENERO 0,109
FEBRERO 0,091
MARZO 0,118
ABRIL 0,094
MAYO 0,076
JUNIO 0,143
JULIO -
AGOSTO 0,143
SEPTIEMBRE 0,143
OCTUBRE -
NOVIEMBRE -
DICIEMBRE 0,042

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 10.2.1: Productividad Reparaciones (Tarjetas Electrénicas)
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Fuente: “Elaboracion propia”
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Tabla 10.2.2: indice de Productividad promedio (Aparatos Eléctricos-Electrénicos-

Mecanicos)
MES PRODUCTIVIDAD PROMEDIO
(UNID REP/HH)

ENERO 0,156
FEBRERO 0,061
MARZO 0,080
ABRIL 0,058
MAYO 0,039
JUNIO 0,058
JULIO 0,063
AGOSTO 0,042
SEPTIEMBRE -
OCTUBRE 0,035
NOVIEMBRE 0,044
DICIEMBRE 0,043

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 10.2.2: Productividad Reparaciones (Aparatos Eléctricos / Electrénicos /
Mecanicos)
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Tabla 10.2.3: indice de productividad promedio (Maquina Eléctrica Rotatoria)

MES PRODUCTIVIDAD PROMEDIO
(UNID REP/HH)

ENERO 0,023
FEBRERO -
MARZO 0,023
ABRIL -

MAYO 0,023
JUNIO -

JULIO 0,023
AGOSTO -
SEPTIEMBRE -
OCTUBRE -
NOVIEMBRE -
DICIEMBRE -

Fuente: “Elaboracién propia”

Grafico 10.2.3: Productividad Reparaciones (Maquina Eléctrica Rotatoria)
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Tabla 10.2.4: indice de productividad promedio (Parrillas)

MES PRODUCTIVIDAD PROMEDIO
(UNID REP/HH)

ENERO 0,125
FEBRERO 0,125
MARZO -

ABRIL 0,125
MAYO 0,125
JUNIO 0,125
JULIO 0,114
AGOSTO 0,125
SEPTIEMBRE 0,125
OCTUBRE 0,100
NOVIEMBRE 0,100
DICIEMBRE 0,100

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 10.2.4: Productividad Reparaciones (Parrillas)
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Tabla 10.2.5: indice de productividad promedio (Banco de Componentes)

MES PRODUCTIVIDAD PROMEDIO
(UNID REP/HH)

ENERO -
FEBRERO 0,025
MARZO -

ABRIL -

MAYO -

JUNIO -

JULIO 0,029
AGOSTO 0,029
SEPTIEMBRE 0,030
OCTUBRE 0,029

Fuente: “Elaboracion propia”

Grafico 10.2.5: Productividad Reparaciones (Banco Componentes)
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11. PROCESO SERVICIO DE VENTA

11.1. DISMINUCION DEL LEAD TIME de Productos Vendidos, afio 2013.
Tabla 11.1.1: Eficacia Proceso de Ventas.

VENTAS 2013
MES LEAD TIME CUMPLIMIENTO CUEIII\I:#{I\QIEZTO
< .
PROMEDIO (Meta < 15 Dias) (Meta > 95%)
ENERO 0,00 - -
FEBRERO 23,00 0 100%
MARZO 7,00 1 100%
ABRIL 16,50 0 83,33%
MAYO 27,50 0 100%
JUNIO 33,17 0 66,67%
JULIO 37,83 0 66,67%
AGOSTO 23,00 0 100%
SEPTIEMBRE 42,00 0 100%
OCTUBRE 30,33 0 66,67%
NOVIEMBRE 24,67 0 100%
DICIEMBRE 35,67 0 100%
Fuente: “Elaboracion propia”
Acotacion 1:
SI CUMPLE: 1
NO CUMPLE: 0
Grafico 11.1.1: LEAD TIME promedio Proceso de Ventas.
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12. PROCESO DE COMPRAS
12.1 DISMINUCION DEL LEAD TIME de Solicitudes de Compras (dias), afio 2013.

Tabla 12.1.1: Eficacia Lead Time Proceso de Compras.

COMPRAS 2013
MES LEAD TIME CUMPLIMIEI\’ITO
PROMEDIO (Meta < 15 dias)
ENERO 16 0
FEBRERO 13 1
MARZO 18 0
ABRIL 17 0
MAYO 15 1
JUNIO 14 1
JULIO 26 0
AGOSTO 21 0
SEPTIEMBRE 23 0
OCTUBRE 12 1
NOVIEMBRE 23 0
DICIEMBRE 22 0
Fuente: “Elaboracion propia”
Acotacion 1:
SI CUMPLE: 1

NO CUMPLE: 0
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Grafico 12.1.1: LEAD TIME Proceso de Compras.
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13. ACOTACIONES

Se precisa que para la medicion del Lead Time promedio (dias) en reparacién
para los distintos componentes se establece una meta de entrega final del producto
dependiente directamente de los requerimientos establecidos por el cliente que fluctuan
entre 33 y 38 dias respectivamente, con excepcion del banco de componentes que por
temas de repuestos importados Driver otorga una holgura de 3 semanas adicionales

para la entrega final del producto.

Ademas se debe sefalar que el presente trabajo de titulo se centrara
principalmente en un subproceso del lead time definido en la empresa, éste es el
porcentaje de cumplimiento de entrega de los servicios que tiene como meta un 95%

anual.

14. CONCLUSION CAPITULO

En el presente capitulo se realizé la medicidon de desempefio correspondiente al
afio 2013 de las unidades de negocio productivas como servicios de mantenimiento,
reparaciones de componentes y ventas, adicionando a ello el area de apoyo de
compras de la empresa Driver Ltda. El objetivo de dicho estudio fue evidenciar el

comportamiento actual de los procesos involucrados en cada unidad.

El estudio se basdé en la medicion de los indicadores de desempefio como la
productividad y medicion del lead time centrado principalmente en el cumplimiento de
entrega, es éste el indicador que segun los objetivos organizacionales establecidos por

Driver Ltda., presenta mayores desviaciones. Esto queda demostrado en la tabla 14.1.
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Tabla 14.1: Porcentaje de cumplimiento anual reparaciones por familias de

componentes (indice de desempefio N° C8). Ver anexo I.

PORCENTAJE ACTUAL

FAMILIA DE META 2 95% DE
COMPONENTES CUMPLIMIENTO ANUAL | DECUMPLIMIENTO
ANUAL

Tarjetas Electrénicas 95% 86%
Aparatos electricos- 95% 58%
Electronicos-Mecanicos
Maquinas Electricas 95% 100%
Rotatorias
Parrillas 95% 41%

95% 14%

Banco de Componente

Fuente: “Elaboracién Propia”

Grafico 14.1: Tendencia del cumplimiento de tiempos de entrega por familia de

componentes.
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Por ello, se propone a la empresa Driver Ltda., realizar un estudio particular del
comportamiento de un nuevo sistema para mejorar e incrementar la vida util de sus
camiones. La finalidad es lograr preveer la factibilidad, eficacia, eficiencia y encontrar
un orden sistematico en sus procesos con el fin de generar 6ptimas operaciones en su
totalidad segun los recursos, restricciones y realidades propias que presenta la

empresa.
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CAPITULO IV: DISENO DE ESTRATEGIA PARA PLANIFICACION DE
OPERACIONES

15. PROPUESTA ESTRATEGICA

15.1 ANTECEDENTES

Esta propuesta ofrecera soporte para los servicios a la empresa Electrénica Industrial
Driver Ltda., para que logre la mejora en los tiempos de entrega de servicios o

productos a sus clientes.

15.2 OBJETIVO

Teniendo como evidencia que los problemas que afectan a la empresa se enfocan
principalmente en el cumplimiento de tiempos de entrega de los servicios ofrecidos al
cliente, es que se ha propuesto como principal objetivo disefiar una estrategia de
planificacion de operaciones (paso a paso) que debera ser validada mediante
implementacion tecnoldgica a traves de herramienta de simulacion logrando obtener

una visidn macro y micro del estudio de un sistema en particular.
Mas profundamente:
Factores que afectan en la Eficiencia y Eficacia

e Dotacién de personal calificado
¢ Insumos necesarios (materiales, herramientas, maquinaria, repuestos)
e Planificacién del servicio (interno y cliente)

¢ Induccion al personal
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15.3 ALCANCES DEL PROYECTO

ALCANCE
PROCEDIMIENTOS FORMA MEDIO PROYECTO
1.- Cliente solicita servicio L'C'Fac'c.)f] / Qmarket Fuera del alcance
cotizacion
2.- Regepmon del Evaluar. faCtIt.)I’hdad Si/No Fuera del alcance
requerimiento de ejecucion
3.- EyalgaC|on tecnica- Informe Qmarket Fuera del alcance
econdmica
4.- Envio cotizacion cliente Presupuesto Qmarket Fuera del alcance
5.- Verificar existencia de : . . Primer alcance del
Cotejar Designacion
recursos proyecto
6.- Generar solicitud de Particular Manager Fuera del alcance
compra
7.- Cotizar proveedores Particular Manager Fuera del alcance
8.- Generar orden de Contabilidad y
: Manager Fuera del alcance
compra finanzas
9 Recepcidén y revision de Chequeo Dependenmas Fuera del alcance
insumos Driver
10.- planificacién servicio Reuniones de Presencial Segundo alcance
interno con linea de mando coordinacién del proyecto
11.- Planificacién servicio Reuniones de . Tercer alcance del
: L Presencial
cliente coordinacién proyecto
L . Cuarto alcance del
12.- Induccién a personal ODI Presencial proyecto
13.- Entrega del servicio a Reuniones de .
Presencial Fuera del alcance

cliente

coordinacion

Fuente: “Elaboracion Propia”
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15.3.1 DESCRIPCION DE ALCANCES INVOLUCRADOS EN PROYECTO
Primer Alcance: Verificar existencias de recursos

En su defecto en ésta etapa, se asumira que para dar comienzo a cualquiera sea el
servicio que se prestara, se deberan contar con todos los insumos tangibles y dotacion
de personal necesarios para la puesta en marcha estipulados en la evaluacion técnica.

Estos seran:

e Dotacion de personal certificado y calificado
e Tiempos

e Materiales

e Maquinaria

e Herramientas

e Elementos de proteccion personal (EPP)

Segundo Alcance: Planificacion servicio interno

Esta etapa tiene por objeto organizar las actividades involucradas en la ejecucion de los
trabajos. Dicha planificacidn se realizara en conjunto con linea de mando, perteneciente

al area de operacion del requerimiento solicitado por el cliente.

En base al conocimiento y la experiencia se deberan enumerar las actividades a
realizar, de manera tal, que la ejecucion de los procesos sea de la manera mas

eficiente y eficaz posible, un ejemplo de ello se precia en la figura 15.3.1
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Figura 15.3.1: “Ejemplo de planificacion servicio interno”

item Descripcién Tiempo
1 Retiro de material a
2 Aspirado y Limpieza b
3 Realizar Pruebas c
4 Sellar d
5 Instalar e
6 Tapizar f
7 Instalar g
8 Cambiar j
9 Reparar k

Fuente: “Elaboracion propia”

En cuanto a la especificacion de los tiempos, se puede contar con dos posibles
alternativas. La primera es que las actividades que se deban ejecutar pertenezcan a un
sistema existente y conocido, en el cual se tendran precedentes de datos teodricos,
practicos y por ende parametros comparativos que serviran como antecedentes para
estipular los tiempos de procesamiento, en cambio en una segunda alternativa en
donde se necesite experimentar con sistemas que aun no existan a modo de preveer el
posible comportamiento, los tiempos se fundaran en estimaciones otorgadas por el
personal basados en la experiencia y en el conocimiento. Es necesario precisar que
ademas se deberan considerar los tiempos destinados a colacién del personal, tiempos
para completar documentos exigibles en ambitos legales (AST, PT, Check List) y para

reuniones dedicadas a oratoria de seguridad.
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Tercer Alcance: Planificacion servicio con cliente

En el caso que el servicio requiera de la colaboracion tanto de insumos como en la

ejecucion de los trabajos, se debera coordinar previamente con el cliente.
Cuarto Alcance: Induccién al personal

Una vez definidas las actividades de trabajo a realizar, otorgado el direccionamiento y
contando con todos los recursos, se realiza una induccién al personal acerca de lo

planificado, asegurando que el trabajo se realice sin accidentes y técnicamente efectivo.

15.4 SEGURIDAD

El empleador tiene la obligacién de informar (ODI) los riesgos a los cuales el trabajador
estara sometido cuando realice la actividad, para lo cual se debe dar a conocer por
medio de la herramienta WRAC — Workplace Risk Assessment and Control (Evaluacién
y Control de riesgos en el lugar de trabajo) y eventualmente asegurarse por medio de
una prueba escrita que la informacién transmitida ha sido comprendida. En la figuras
15.4.1, 15.4.2, 15.4.3 se ejemplificaran eventos no deseados, WRAC y matriz de

riesgos asociados.
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Figura 15.4.1: “Ejemplo de Eventos No deseados”

ETAPAS DEL ENERGIAS EVENTOS NO DESEADOS

PROCESO
Potencial Caida a mismo nivel
Cinetica Vehiculo en movimiento
Acustica Impacto de Rayo
Termica Condiciones ambientales Frio / Calor

Inspeccion pre-uso
camioneta Quimica Incendio de Neumatico
Humana Muscular Error Humano
Presion Neumaticos Presurizados
Radiacion No lonizante UVA /UVB

Fuente: “Elaboracién propia”

Figura 15.4.2: “Ejemplo de Matriz WRAC”

ETAPA DE LA TAREA EVENTO NO DESEADO CONTROLES EXISTENTES PROBABILIDAD CONSECUENCIA CLASIF;‘CEﬁgN o
1-Caidas a igual yfo distinto {1 Pasillos expeditos, Estado de las barandas de las escalas y piso. 1.- Poco probable (). 1-Media (3)
nivel. 2- Uso de protector auditivo adosado al casco. 2 Poco probable (2). 2-Menor (2)
2- Exposicion a ruido. 3. Transitar por pasillos demarcados, Atento al aviso de carga suspendida. |3.- Poco probable (2). 3 Media (3)
3 Carga suspendida. 4.- Blogueo de equipos yarea de trabajo. 4. Poco probable (2) 4. Media (3)
4.- Golpeado por. 5.- Atento a las condiciones del lugar, no exponerse a la linea de fuego. |5 Poco probable (2) 5- Media (3)
5.- Atrapamiento. 6.- Bloqueo de equipos yarea de trabajo. Verificacion de energia ceroen 6.~ Posible (3) 6.-Baja (2)

Traslado de los equipos MEDIO (9)

6.- Exposicion a Polvo (Silicosis)  [conjunto con electrico de tumo planta,
7-Uso de guantes de cabritilla.
8- Mascarilla Filtro Polvo y Gases , Examens Anuales de condiciones fisicas

[ACHS).

al lugar de trabajo.

Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura 15.4.3: “Matriz de riesgos asociados”

CONSECUENCIA

TIPU Ue TMpatTo

(Eranta 2 aten Tina da lmnacta® idantif vl

1 Leve

2 Baja

3 Media

4 Alta

5 Mayor

(S)
Daiio a las Personas - Seguridad

Primeros Auxilios

Tratamiento Médico

Lesidn con tiempo perdido

Discapacidad permanente o muerte

Varias discapacidades permanentes
o miltiples muertes

(s0)
Daiio a las Personas - Salud Ocupacional

Exposicion a peligros para la salud que|
tiene como resultado dolencias leves

Exposicion a peligros para la salud que
tiene como resultado sintomas que
requieren intervencidn medica y
recuperacién completa (sin tiempo
perdido)

Exposicidn a peligros para la salud /
agentes (sobre el OEL) que tiene como
resultado un impacto reversible para la

salud (con tiempo perdido) o cambio

Exposicidn a peligros para la salud /
agentes (significativamente sobre el
OEL) que tiene como resultado un

impacto irreversible para la salud con

sin ninguna di:
perdida de calidad de vida.

o| perdida de calidad de vida (discapacidad
permanente) o una muerte.

Exposicion a peligros para la salud /
agentes (significativamente sobre el
OEL) que tiene como resultado un
impacto irreversible para la salud con
perdida de calidad de vida de un
grupo numeroso o poblacion o
miltiples muertes.

(1)
Impacto Ambiental

Con una duracién de dias o menos;
limitado a un érea pequefia (metros);

receptor de baja
importancia/sensibilidad (area
industrial).

Con una duracion de semanas; area
reducida ( cientos de metros); sin
especies/habitat ambientalmente

sensibles.

Con una duracidn de meses; impacto
en un area extendida ( kildmetros);
aéreas con algin grado de sensibilidad
ambiental (ambiente escaso/valioso).

Con una duracidn de afios; impacto en
la cuenca; ambiente/receptor
ambientalmente sensible (especies
/hdbitats en peligro).

Impacto permanente; afecta a toda
una cuenca o region; ambiente
altamente sensible (especies en
peligro, humedales, habitats
protegidos).

©
Impacto Social / a la Comunidad

Perturbacion leve de las estructuras

cultural o social.

Ciertos impactos en la poblacion local,
en su mayor parte reparables. Reclamo
de parte interesada en periodo de
informe.

aislados de miembros de la

Conflictos sociales en curso. Reclamos|

Impactos sociales importantes.
Protestas organizadas de la comunidad
que la idad de las

operaciones.

Impactos sociales graves

de la comunidad que afecta la
continuidad del negocio. " Licencia
para Operar” en peligro

(L&R)
Legal y Reglamentario

Incumplimiento técnico. Sin llamado de|
atencidn de la autoridad no requiere

informe reglamentario.

Infraccion a los requisitos

Infraccion leve a la ley; informe

la autoridad. Atrae multas
administrativas.

6n de la autoridad. Atrae

Infraccion de la ley; puede traer
procesamiento criminal de la compafiia
ylo de los directores/gerentes. Ademas

de la aplicacion de la ley.

on de aplicacion de la
ley. Licencia individual temporalmente
revocada.

Infraccién importante de la ley.
Demandas judiciales de accidn de
persona o clase de procesamiento
criminal de los directores /gerentes

de la compaiiia. Pleito contra la
compafiia principal; permiso para
operar modificado sustancialmente o

personas especificas.

especificas (por ejemplo ONG)

en comunidades vecinas.

revocado.
(M) <0,01% de ingreso anual/total de los 0,01 - 0,1% de ingreso anual/total de los|0,1- 1,0% de ingreso anualitotal de los| 1 - 5% de ingreso anual/total de los > 5% de ingreso anual/total de los
Perdidas materiales/Daiios/Interrupcion del negocio activos activos activos activos activos
®) Impacto leve; Impacto limitado; preocupacion/ Impacto local; preocupacién Presunto dafio a la ; preci dafio ala
Impacto en Reputacion conocimiento/preocupacion de reclamos de grup i negativa localizada | preocupacion y reacciones del publico | atencion publica y repercusiones

Iregional.

nacional/ internacional.

Considerar I3 presencia y magnitud del
peligro y 1a exposicidn a dicho peligro
(cantidad de personas y frecuencia de |as!
tareas que exponen esas personas) al
igual que el estado de los controles
existentes.

PROBABILIDAD

Clasificacion del Riesgo del evento (1)

Es casi seguro que se producira el
evento en la vida de la mina, . En el
5 caso de tareas repetitivas/frecuentes
Casiseguro | en evento no deseado se ha producido
se producird en el orden de una o mas
veces al afio

Tay una ana pi e que e
evento no deseado se produzca en la
4 vida de la mina. En el caso de tareas
Probable repetitivas /frecuentes , el evento no
deseado se ha producido o es posible
" L 1

Es posible que el evento no deseado
se produzca en la vida de la mina. En
3 el caso de tareas repetitivas
Posible ffrecuentes , el evento no deseado se
ha producido o es posible que se
produzca una vez cada 5 a 10 afios.

Hay una baja probabilidad de que el
evento no deseado se produzca en la
2 vida de la mina. En el caso de tareas
repetitivas /frecuentes , el evento no
Poco probable deseado se ha producido o es posible
que se produzca una vez cada 10 a 20
afios.

Hay una muy baja probabilidad de que

el evento no deseado se produzca en la
vida de la mina. En el caso de tareas

1 N

repetitivas /frecuentes , no hay
registros que se haya producido el
evento o es altamente improbable que
se produzca en los siguientes 20 afios.

ALARP. Tan bajo como sea razonablemente practicable.

(1) LA clasificacién de riesgos no indica aceptabilidad de riesgos; todos los riesgos deben reducirse a ALARP

Evaluacion del Rieq Nivel de Riesgo

Pautas para la Matriz de Riesgos

y planes de accion para

y monitorear

Eliminar, evitar, i

Fuente: “Elaboracion propia”
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CAPITULO V: LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA ESTUDIO CASO REAL

(MANTENIMIENTO CABINA OPERADOR Y GABINETES PARA CAMIONES
MINEROS)

La implementacién de ésta tecnologia busca ver si los recursos asociados son
suficientes para el cumplimiento de plazos de entrega de los servicios ofrecidos al

cliente y junto con ello analizar y optimizar los procesos en caso que sea requerido.

En una primera etapa se realizara el levantamiento del sistema, lo que sera acotado
mediante la construccion de diagramas de flujo que de acuerdo a la topologia de la
herramienta de simulacién, como es el Software Arena® nos otorgara direccién a
nuestro sistema. Es muy importante que la construccién de dichos diagramas sea de
manera correcta, debido a que el paso del mismo al lenguaje de programacién se

realizara se manera rapida y simple.

Como segunda etapa se deberan considerar las realidades y restricciones propias de

dicho sistema, éstas seran:

e Propésito del trabajo.

e Alcances.

e Restricciones

e Modo de operar trabajos (simultaneos e indistintamente).

e Recursos asociados (recurso humano, tiempo global del sistema y tiempo a cada
proceso, maquinaria, herramientas, repuestos).

e Analisis de los procesos.

e Comportamiento global del sistema condicionado a supuestos previos.

e Optimizacion de los procesos, si es requerido.

Una vez concluida la realizacion de la propuesta estratégica, se dara paso de manera
experimental a la aplicacion de ésta mediante la simulacion con Software Arena®,
idealmente se realizara con el estudio de un caso real, con el cual se pretende saber si
al aplicar la estrategia propuesta con cada punto descrito anteriormente y con la

correcta utilizacion de recursos disponibles se logra el cumplimiento de los plazos de
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entrega ofrecidos al cliente. Ademas como el sistema que se estudiara aun no existe,

su factibilidad sera traducida a una nueva oportunidad de negocio.

16. LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA

Para el levantamiento de los distintos procesos involucrados en el mantenimiento
de camiones mineros, se realizé la construccion de una serie de diagramas de flujo, lo
que permitira direccionar y condicionar el flujo que debe seguir una entidad por el

sistema que esta en estudio.

Respecto a los trabajos involucrados tienen como propdsito incrementar la vida util
del camién y ambiente fisico del operador, los trabajos comprenden el mantenimiento
preventivo de siete camiones mineros en un total de 49 dias promedio, es decir un
camidén por semana, el cual sera realizado con una dotacion de cuatro técnicos
calificados (electromecanicos) con turno 7x7 de 10 horas diarias considerando horas de
colacion, charlas diarias, analisis seguro de trabajo (AST), permiso de trabajo (PT) y
Check List, centrando principalmente sus actividades en el mantenimiento de la cabina

del operador, gabinete control y potencia, gabinete sistema 24 volts.

Los diagramas de flujo describen los trabajos que intervienen en sus distintos
ambitos al camion de la industria minera. Estas se inician con el ingreso del camion a la
nave con requerimientos de mantenimiento (cabina, G.C.P y gabinete sistema de 24

volts), para luego liberarlo, como se puede apreciar en el diagrama de la figura 16.

Figura 16: Diagrama de flujo basico de entrada y salida del sistema

INGRESO CAMION A REPARACION Y SALIDA CAMION
NAVE MANTENIMIENTO

Fuente: “Elaboracién Propia”
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16.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El sistema contempla que s6lo un camidn podra permanecer detenido en las
naves por temas de mantenimiento, efectuando los trabajos antes mencionados
simultaneamente, con recursos independientes y considerando que dicho sistema
constara con todos los insumos y recursos necesarios para su correcta ejecucion. Es
por ello que tanto para los procesos de mantenimiento de cabinas y para los gabinetes

se realizaron modelos diferentes.

Los trabajos de mantenimiento cabina, referida principalmente al control de la cantidad
de ruido, polvo y confort del operador, es efectuada de manera simultanea a las

operaciones de mantenimiento G.C.P y gabinete 24 volts.

El mantenimiento de la cabina sera realizada por dos técnicos, la duracion sera de siete
dias en promedio para la habilitacion completa. En cuanto al mantenimiento del
gabinete control y potencia sera realizado por otros dos técnicos. Posteriormente, se

procedera a la puesta en marcha, entrega del servicio y liberacion del camion.

Tabla 16.1: Cantidad de dias destinados en cada operacién

DIAS | MANT. CABINA MANT. G.C.P MANT. GAB. 24 VOLTS
1 N2 Nz
2 N2 Nz
3 N2 Nz
4 N2 N2
5 N N
6 Ny N2
7 J N2

Fuente: “Elaboracion Propia”
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Las actividades de trabajos y tiempos involucrados son datos otorgados por los
trabajadores y se hace preciso sefialar que dichos datos se basan en estimaciones
dadas al conocimiento que se tiene del camidn. Las siguientes tablas muestras la

distribucion de las actividades de trabajo y tiempos involucrados en ellas.

Tabla 16.2: Mantenimiento Cabina Operador

item Descripcién Tier[nrp::)s;\ll " TieTﬁ(r)sl]\néx.
1 Retiro de material antiguo y dafiado 6 10
2 Aspirado y Limpieza interior cabina 3 5
3 Realizar Prueba de Hermeticidad 6,5 10
4 Sellado grietas y aberturas (si aplica) 6 8
5 Instalacion de Radio Musical 2 4
6 Tapizado interior cabina 8 10
7 Instalacién de Torpedo (panel) 8 10
8 Instalacion Asiento Operador 4,25 6
9 Instalacion de Puertas 2 3
10 Cambiar Goma de Piso 5 7
11 Cambiar Burletes (puertas, ventanas 4 5
y vidrios)

Fuente: “Elaboracién Propia”
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item | Descripcion TieTE:)S;VI n. TieTESSI]WéX'
1 Limpiar G.C.P y Banco de Parrilla 2 4
2 Realizar Mediciones G.C.P (Q ; MQ) 3 5
3 Cambiar Parrillas (si aplica) 4 6
4 Inspeccionar cables y componentes G.C.P 1 2
5 Cambiar cables y/o componentes G.C.P ) 3
(si aplica)
6 Cambiar Puerta G.C.P 4 6
7 Realizar Prueba de Hermeticidad 6 8
8 Sellar grietas y aberturas (si aplica) 3 4
9 Codificacion de Cables 3 5
10 | Cambiar Puerta G 24V 2 4
11 | Limpieza de Gabinete 24 V 1 2
12 | Inspeccionar cables y componentes G 24V 1 2
13 Cambiar cables y/o componentes G 24V ) 3
(si aplica)
14 | Cambiar Burletes y Sellar Gabinete 24V 3 4
15 | Codificacion de Cables Gabinete 24V 3 5

Fuente: “Elaboracion Propia”
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CAPITULO VI: APLICACION DE ESTRATEGIA EN CASO REAL
(DESARROLLO DEL MODELO PRACTICO EN SOFTWARE ARENA®)

En éste capitulo se expresara la forma de proceder para desarrollar el modelo de

simulacion mediante el Software Arena® 12.0, en version estudiante.

El proceso comenz6 con el levantamiento mediante diagramas de flujo de los
procesos involucrados en el mantenimiento cabina del operador, gabinete control y

potencia, gabinete sistema 24 volts (ver anexos Il y IlI).

17. TOPOLOGIA DEL MODELO

Para lograr la construccion del modelo de simulacion 6ptimo y que represente las
operaciones antes mencionadas, significo realizar una serie de diagramas de flujo en
forma sistematica con su respectiva asociacion de datos, que identificase en una gran

mayoria los procesos involucrados en cada operacion.

Para ello se requiri6 la utilizacién de los distintos modulo Iégicos que brinda
software Arena®, como: Create (crear), Decide (decidir), Process (proceso) y Dispose
(término/salida). La tabla 17.1 resume el tipo y la cantidad de utilizacion de los diversos

modulos respectivamente.

Tabla 17.1: Cantidad de utilizacién de médulos l6gicos.

, , Mantenimiento Mantenimiento
MODULOS LOGICOS
Cabina Gabinetes
Create 1 1
Process 11 15
Decide 1 4
Dispose 1 1

Fuente: “Elaboracién Propia”




73

17.1 DESCRIPCION DE LOS MODULOS LOGICOS DE SIMULACION
“MANTENIMIENTO CABINAS DE OPERADOR”.

Simulacién 1: Diagrama de procesos con Software Arena®
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Fuente: “Elaboracién Propia”
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Modulo Create “Ingreso de camién”

\

Ingreso de Cami07>
0

Fuente: “Elaboracion Propia”

El médulo “Create” (crear) se utilizé con el fin de representar los ingresos de los
camiones al sistema en la simulacién. En la figura 17.1.1 se aprecia la descripcién de

como se llenaron los datos del modulo.

Figura 17.1.1: Descripcion del Médulo Légico “Create”

MName: Entity Type:

L‘ ICamion ﬂ
Time Between Arivals

Type: Value: Units:

l Constant LI |? I Days L’

Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
[1 [0.0

Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Name: Corresponde al nombre de la entidad.

Entity type: Tipo de entidad, en el caso particular de estudio corresponde a camion.
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Type: Tipo de distribucion, que para el caso particular en estudio es una distribucion

constante.

Value: Corresponde al valor del tipo de distribucion, en el caso de estudio corresponde

al valor 7, representando a siete camiones a realizar mantenimiento.

Units: Unidad de tiempo del proceso. Dias.

Entities per Arrival: Cantidades que ingresan al sistema a la vez. Un camion.
Max per Arrival: Maximo de entidades que ingresan al sistema. Siete camiones

First Creation: Corresponde al tiempo en que la primera entidad entra al sistema.

Modulo Process “Retiro de Material interior Cabina”

2 Retiro Material Inlb
Cabina

Fuente: “Elaboracién Propia”

El modulo “Process” (proceso) tiene por objeto involucrar a las entidades en la toma de
un recurso, la demora que se genera por procesamiento y la liberacion del recurso

cuando corresponda.
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Figura 17.1.2: Descripcion del Médulo Légico “Process”

4 ——————
Name: Type:
Retiro Material Int Cabina LI |Standard LI
— Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI |Medium[2] LI
Resources:

Resource, Tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edit...

Delete

Delay Type: Units: Allocation:

|Uniform LI |Hours LI |"~/alue.6.dded LI

Minimum: M aximum:

|6

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”

Doénde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Retiro Material interior
Cabina”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accién que tomard la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.
Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucion, en caso particular corresponde a una Uniforme.
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Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Seis Horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Diez horas.

Figura 17.1.3: Descripcion de “Resources”

-
Type:
| Resource ﬂ
Resource Name: Quantity:
ITecnicos ﬂ l

Resource - Basic Process

Name Type | Capacityl
Fuente: “Elaboracion Propia” 1 Tecnicos v | Fixed Capacity 2

Dénde:
Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Aspirado y limpieza interior Cabina”

Aspirado y
Limpieza Int
Cabina

[
v

0

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.1.4: Descripcion del Médulo Légico “Process”

e .

Type:

sirado Limpieza Int Cabina LI IStandaId

— Loaic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI IMedium[Z]

Resources:

Resource, Tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edit...

Delete

Delay Type: Allocation:

I Uniform ;l IVaIue Added LI
Minimumn: M aximunm:

3 15

[V Report Statistics

oK I Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Aspirado y limpieza
interior cabina”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accién que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Tres horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cinco horas.

Figura 17.1.5: Descripcion de “Resources”

r B
Resources —— &‘éj
Type:
IHesource zl
Resource Name: (uantity:
ITecnicos LI I

ﬂl Resource - Basic Process

Name Type | Capacity|
| 1 Tecnicos v | Fixed Capacity 2

oK | Cancel Help |

Fuente: “Elaboracion Propia”

Doénde:
Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Realizar prueba de Hermeticidad”

.| Realizar Prueba

Hermeticidad

0

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.1.6: Descripcion del Médulo Légico “Process”

R
o R imc

Name: Type:
Flealizar Prueba Hermeticidad ZI IStandald ZI
— Loaic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI |Medium[2] LI

Resources:

Resource, Tecnicos, 1
<End of list>

Add...
Edi...

Delete

Delay Type: Units:

Allocation:

LI |Hours

l Uniform

Minimum:

6.5

| |Value Added

b aximum:

=}

{10

[V Report Statistics

]

Cancel I

Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Realizar prueba de
hermeticidad”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accién que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Seis y media horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Diez horas.

Figura 17.1.7: Descripcion de “Resources”

r B
Resources —— &‘éj
Type:
IHesource zl
Resource Name: (uantity:
ITecnicos LI I

oK | Cancel Help |

Resource - Basic Process

Name Type | Capacity|
1 Tecnicos w | Fixed Capacity 2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Doénde:
Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Sellado de grietas y fisuras”

Sellado de X
grietas y fisuras

0

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.1.8: Descripcion del Médulo Légico “Process”

e R el

Name: Type:
| ;l |Standatd LI
— Loaic
Action: Priority:
ISeize Delay Release LI IMedium[Z] LI
Resources:

Resource, Techicos, 1 Add...
<End of list>

Edi...

Delete

Delay Type: Allocation:
[ Uriform | |Value Added |

Minimum: b aximum:
G |2

[V Report Statistics

0K I Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Sellado de grietas y
fisuras”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accién que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Seis horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Ocho horas.

Figura 17.1.9: Descripcion de “Resources”

g N
Resources I — @&J
Type:
IResource Z|
Resource Name: (Quantity:
ITecnicos LI I

oK | Cancel Help |

Resource - Basic Process
Name Type I Capacityl
1 Tecnicos v fFixed Capacity 2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Doénde:
Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Instalacion de Radio musical”

Instalacion de
Radio Musical

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.1.10: Descripcion del Médulo Légico “Process”

il
e . e
Name: Type:
Instalacion de Radio Musical L' IStandard LI
— Loagic
Action: Priority:
Seize Delay Release L' IMedium[Z] LI
Resources:

Resource, Tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edit...

Delete

Delay Type: Allocation:
[ Uriform | |Value Added |

Minimum: b aximum:

2 |4

[V Report Statistics

ok | cancel | Hep

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Instalacion Radio
Musical’.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accién que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Dos horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cuatro horas.

Figura 17.1.11: Descripcion de “Resources”

; Y
Resources N — M
Type:
I Resource Z|
Resource Name: (uantity:
ITecnicos LI ’

oK I Cancel

Resource - Basic Process

) ) Name Type | Capacity|
Fuente: “Elaboracion Propla” 1 Tecnicos w fFixed Capacity :2 i

Doénde:
Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Tapizar interior cabina”

A

Tapizar Int
Cabina

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.1.12: Descripcion del Médulo Légico “Process”

e R Cmew]
MName: Type:
T apizar Int Cabina LI IStandatd LI
— Loaic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI IMedium[Z] LI
Resources:

Resource, Tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edi...

Delete

Delay Type: Allocation:
[ Uniform v| |Value Added |

Minimum: b aximum:
|8 {10

IV Report Statistics

0K I Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Dénde:
Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Tapizar interior cabina”.
Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Ocho horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Diez horas.

Figura 17.1.13: Descripcion de “Resources”

>
Resources ————— &li_hj
Type:
lHesource Ll
Resource Name: Quantity:
lTecnicos LI I

oK | Cancel

Resource - Basic Process

Name Type | Capacityl
1 Tecnicos v fFixed Capacity 2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Doénde:
Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.



Modulo Process “Instalar torpedo”

88

= | Instalar Torpedo f»

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.1.14: Descripcion del Médulo Légico “Process”

Process

MName:

Type:

Instalar Torpedo

j IStandard

— Loagic
Action:

Priority:

Seize Delay Release
Resources:

Resource, Tecnhicos, 1
<End of list>

Add...
Edit...

Delete

Delay Type:

Allocation:

I Uniform

Minimumn:
|8

| |Value Added

M axinum:

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Dénde:
Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Instalar torpedo”.
Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Ocho horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Diez horas.

Figura 17.1.15: Descripcion de “Resources”

r 5
Resources N — @lﬂ_hj
Type:
I Resource LI
Resource Name: Quantity:
ITecnicos L| I

0K | Cancel

Resource - Basic Process

“ y - Name Type |Capacity|
Fuente: “Elaboracion Propia - Teonees < | Foed Capachy >

Doénde:

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Instalar asiento”

A

Instalar Asiento f»

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.1.16: Descripcion del Médulo Légico “Process”

""
e R o
MName: Type:
Instalar.é.siento LI |Standard ;I
— Loaic
Action: Priority:

Seize Delay Release
Resources:

Resource, Tecnicos, 1
<End of list>

Delete

Delay Type: its: Allocation:

|Uniform ZI IValue Added

Minimum: M aximum:

|4.25

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Dénde:
Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Instalar asiento”.
Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Cuatro y cuarto horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Seis horas.

Figura 17.1.17: Descripcion de “Resources”

d 5
Resources N — @léj
Type:
IHesource LI
Resource Name: Quantity:
ITecnicos L' I

0K | Cancel

Resource - Basic Process

Name Type I Capacityl

Fuente: “Elaboracion Propia - Teonoos < Foxed Capacity 5

Doénde:

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Instalar puertas”

Instalar Puertas

v

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.1.18: Descripcion del Médulo Légico “Process”

R
|
MName: Type: ‘
I LI IStandald LI
— Loaic
Action: Priority:

Seize Delay Release L] |Medium[2] j
Resources:

Resource, Techicos, 1 Add...
<End of list>

Edit...

Delete

Delay Type:

Allocation:

I Uniform

Minimum:

|2

v | |Value Added

b aximum:

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Instalar puertas”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y

liberar.
Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.

Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Dos horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Tres horas.

Figura 17.1.19: Descripcion de “Resources”

7 P
Resources | ———— @léj
Type:
IResource LI
Resource Name: (Quantity:
ITecnicos L' I

oK | Cancel Help |

Fuente: “Elaboracion Propia”

Doénde:

Type: Tipo “Recurso”

Resource - Basic Process

Name

Type

I Capacityl

1 Tecnicos v

Fixed Capacity

2

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio

“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Cambiar goma de piso”

Cambiar Goma

de Piso

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.1.20: Descripcion del Médulo Légico “Process”

=)

Name: Type:
Cambiar Goma de Piso L' IStandard LI
— Loaic
Action: Priority:
Seize Delay Release v |Medium[2] |

Resources:

Resource, Tecnicos, 1
<End of list>

Add...

Edit...

Delete

Delay Type:

Allocation:

| Uniform

Minimum:

|5

v| |Value Added

b aximum:

=]}

|7

V' Report Statistics

o]

Cancel |

Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Dénde:
Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Cambiar goma de piso”.
Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Cinco horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Siete horas.

Figura 17.1.21: Descripcion de “Resources”

>
Type:
IFlesource Ll
Resource Name: Quantity:
ITecnicos LI I

0K | Cancel

Resource - Basic Process

Name Type I Capacityl
1 Tecnicos v fFixed Capacity i2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Doénde:
Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Cambiar burletes”

Cambiar Burletes»

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.1.22: Descripcion del Médulo Légico “Process”

e N e
|
MName: Type: T
Cambiar Burletes ;_I IStandald ﬂ
— Logic
Action: Priority:

Seize Delay Release
Resources:

Resource, Tecnicos, 1
<End of list>

Delete

Delay Type: Allocation:
[ Uriform | |Value Added |

Minimum: b aximum:
|4 |5

[V Report Statistics

0K I Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Dénde:
Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Cambiar burletes”.
Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Cuatro horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cinco horas.

Figura 17.1.23: Descripcion de “Resources”

-
Type:
IFlesource LI
Resource Name: Quantity:
|Tecnicos Ll I

0K | Cancel

Resource - Basic Process

Name Type I Capacityl
1 Tecnicos v fFixed Capacity 2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Doénde:

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Decide “Existe escape de aire”

Fuente: “Elaboracién Propia”

El mdédulo decide tiene el propdsito de direccionar el flujo de las entidades de acuerdo a
la regla de decisidbn basada en probabilidades o porcentajes de ocurrencia de un

determinado suceso.

Figura 17.1.24: Descripcion del Médulo Légico “Decide”

7

Decide e

Name: Type:
[Existe escape de aiie | |2-wayby Chance v |
Percent True (0-100]:

20 | %

‘ oK | Cancel Help

15

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Name: Corresponde al nombre de la entidad.
Type: Cantidad de posibilidades, dos.

Percent True (0-100): Porcentaje de ocurrencia que suceso sea verdadero. 30%.
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Modulo Dispose “Salida de camion”

4
= Salida de Camion ‘

0

Fuente: “Elaboracién Propia”

El médulo Dispose tiene el propdsito de representar las salidas de las entidades

(camiones) del sistema y finalizar el proceso de simulacion.

Figura 17.1.25: Descripcion del Médulo Légico “Dispose”

I Dispose M

Name:

S alida de Camion -

[V Record Entity Statistics

0K Cancel Help

[RSe—

Fuente: “Elaboracién Propia”

Name: Nombre de la entidad que sale del sistema.
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17.2 DESCRIPCION DE LOS MODULOS LOGICOS DE SIMULACION
“MANTENIMIENTO GABINETES” (CONTROL Y POTENCIA; 24 VOLTS)

Simulacién 2: Diagrama de procesos con Software Arenagp




101

Modulo Create “Ingreso de camién”

Llegada de \>
Camion I
0

Fuente: “Elaboracién Propia”

El médulo “Create” (crear) se utilizé con el fin de representar los ingresos de los
camiones al sistema en la simulacion. Es en la figura 17.2.1 se aprecia la descripcién de

como se llenaron los datos del moédulo.

Figura 17.2.1: Descripcion del Médulo Logico “Create”

,

MName: Entity Type:

[ingreso de Camior) =] [Eamion B

Time Between Arrivals
Type: Value: Units:

| Constant ~||7 |Days |

Entities per Arrival: Max Arrivals: First Creation:
|1 |7 |0.0

Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Dénde:
Name: Corresponde al nombre de la entidad.
Entity type: Tipo de entidad, en el caso particular de estudio corresponde a camion.

Type: Tipo de distribucidn, que para el caso particular en estudio es una distribucion
constante.

Value: Corresponde la valor del tipo de distribucion, en el caso de estudio corresponde
al valor 7, representando a los siete camiones a realizar mantenimiento.

Units: Unidad de tiempo del proceso. Dias.
Entities per Arrival: Cantidades que ingresan al sistema a la vez. Un camion.
Max per Arrival: Maximo de entidades que ingresan al sistema. Siete camiones

First Creation: Corresponde al tiempo en que la primera entidad entra al sistema.
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Moédulo Process “Limpiar Gabinete control y potencia, banco de parrillas”

Limpiar GCP y
Bco Parrillas

Fuente: “Elaboracién Propia”

El modulo “Process” (proceso) tiene por objeto involucrar a las entidades en la

toma de un recurso, la demora que se genera por procesamiento y la liberacion del

recurso cuando corresponda.

Figura 17.2.2: Descripcion del Médulo Légico “Process”

P Rl
Name: Type:
Limpiar GCP y Beo Parrillas LI |Standard L‘
— Loaic

Action: Priority:
Seize Delay Release Ll |Medium[2] ;I
Resources:
Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edit... I

Delete |
Delay Type: Units: Allocation:
|Uniform LI IHours LI |Va|ueAdded L‘
Minimum: M aximum:
2 |4
[V Report Statistics

0K I Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Limpiar Gabinete
control y potencia, banco de parrillas”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Dos Horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cuatro horas.

Figura 17.2.3: Descripcion de “Resources”

f

Resources 7‘_‘ M‘

Type:

| Resource L|

Resource Name: (uantity:

|Tecnicos LI |

0K Cancel | Help |

Resource - Basic Process
b = — é

Name Type I Capacityl
1 Tecnicos v fFixed Capacity 2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Médulo Process “Realizar mediciones de Resistencia y Aislacion”

Realizar
Mediciones
Resistencia 'y
Aislacion

0

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.2.4: Descripcion del Médulo Légico “Process”

—
T D
“ Name: Type:
IReaIizar Mediciones Resistencia v Aislacion j |Slandard LI
~ Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release ﬂ |Medium[2] j
Resources:

Resource, techicos, 1 Add...
<End of list>

Edi...

Delete

Delay Type: Allocation:
[ Uriform | |Value Added -l

Minimum: M aximun:
3 |5

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Realizar mediciones de

Resistencia y Aislacion”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y

liberar.
Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.

Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Tres Horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cinco horas.

Figura 17.2.5: Descripcion de “Resources”

7 —

Resources A @'i_hjw

Type:

| Resource L|

Resource Name: (uantity:

ITecnicos LI |

0K Cancel | Help |

— — —

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource - Basic Process

Name

Type

| Capacity|

1 Tecnicos v

Fixed Capacity

2

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio

“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Cambio de parrillas”

Cambio de
Parrillas

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.2.6: Descripcion del Médulo Légico “Process”

T
|r MName: Type:
Cambio de Parrillas LI |Standard LI
— Loagic
Action: Priority:
Seize Delay Release v |Medium[2] |
Resources:

Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edit...

Delete

F

Delay Type: Units: Allocation:

IUniform LI IHours LI |Va|ue.6.dded LI
Minimun: M aximum:

|4 G

IV Report Statistics

ok | cancel | Hep

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Cambio de parrillas”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y

liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.

Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Cuatro Horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Seis horas.

Figura 17.2.7: Descripcion de “Resources”

7

Resources A M‘

Type:

| Resource

Resource Name:

]

Quantity:

|Tecnicos Ll |
0K Cancel | Help |
Resource - Basic Process
— — Name Type ICapacityl
1 Tecnicos w }Fixed Capacity :2
Fuente: “Elaboracién Propia” ' ’

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio

“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Inspeccionar cables y componentes de Gabinete control y
potencia”

Inspeccionar
Cables y
Componentes
GCP

0

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.2.8: Descripcion del Médulo Légico “Process”

ra
Z— s DI
|l Name: Type:
|Inspeccionar Cables y Componentes GCP ﬂ IStandard j
— Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release v| |Medium(2) |
Resources:

Resource, techicos, 1 Add...
<End of list>

Edi...

Delete

Delay Type: Allocation:
[ Uriform v |Value Added |

Minimum: M aximum:
[1 |2

[V Report Statistics

Cancel |

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Inspeccionar cables y
componentes de Gabinete control y potencia”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Una Hora.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Dos horas.

Figura 17.2.9: Descripcion de “Resources”

T N
Resources A @Ii_hj
Type:

IResource LI

Resource Name: Quantity:

|Tecnicos Ll |

7

0K Cancel | Help |

Resource - Basic Process

Name Type | Capacityl
1 Tecnicos w fFixed Capacity 2 )

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Cambiar cables y/o componentes Gabinete control y potencia”

Cambiar
Cables yo
Componentes
GCP

0

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.2.10: Descripcion del Médulo Légico “Process”

— . —
T T
I Name: Type:
ICambiar Cables yo Componentes GCP EI IStandard Z|
— Logic
Action: Priority:
Seize Delay Release j |Medium[2] ﬂ
Resources:

Resource, techicos, 1 Add...

<End of list> _ 1
Edi... I

Delete

Delay Type: Units: Allocation:

IUniform ;l IHours j IVaIueAdded LI

Minimum: M aximunm:
£ 3

[V Report Statistics

Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Cambiar cables y/o

componentes de Gabinete control y potencia”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y

liberar.
Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.

Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Dos Horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Tres horas.

Figura 17.2.11: Descripcion de “Resources”

7 —

T B

Type:

IFlesoufce zl

Resource Name: (Quantity:

|Tecnicos Ll ’

0K Cancel Help

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource - Basic Process

Name

Type

1 Tecnicos v

Fixed Capacity

| Capacity|
z

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio

“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Cambio de puerta Gabinete control y potencia”

4

Cambio Puerta
GCP

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.12: Descripcion del Médulo Légico “Process”

g— e
" Name: Type:
Cambio Puerta GCP | |standard -l
— Loagic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI |Medium[2] LI
Resources:
Resource, techicos, 1 Add...
<End of list>
Edit... I
Delete |
Delay Type: Units: Allocation:
IUniform LI |Hours LI IVaIue Added LI
Minimum: M aximum:
|4 |6

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Cambio de puerta

Gabinete control y potencia”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y

liberar.
Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.

Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Cuatro Horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Seis horas.

Figura 17.2.13: Descripcion de “Resources”

= 5
Resources A @Iéj
Type:

IHesource 3

Resource Name: Quantity:

|Tecnicos Ll I

7

0K Cancel | Help |

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource - Basic Process

Name

Type

Capacityl

1 Tecnicos v

Fixed Capacity

z

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio

“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Realizar prueba de hermeticidad”

Realizar Prueba
Hermeticidad

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.2.14: Descripcion del Médulo Légico “Process”

Tg—
Name: Type:
Realizar Prueba Hermeticidad ;I |Standard LI
— Loaic
Action: Priority:
ISeize Delay Release Ll |Medium[2] LI
Resources:
Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list>
Edit... |
Delete I
Delay Type: Units: Allocation:
IUniform LI IHours LI |Value Added LI
Minimum: M aximum:
|6 C

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Realizar prueba de
hermeticidad”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Seis Horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Ocho horas.

Figura 17.2.15: Descripcion de “Resources”

s . B
e —
Type:
IResource Zl
Resource Name: (Quantity:
ITecnicos Ll |

0K Cancel Help

= Resource - Basic Process
Name Type | Capacity|
Fuente: “Elaboracién Propia” 1 Tecnicos v | Fixed Capacity 2

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Sellar grietas y/o fisuras”

Sellar grietas
yo fisuras

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.2.16: Descripcion del Médulo Légico “Process”

j
E—— )

|r MName: Type:
ellar netas o fisuras LI |Standard LI
— Loagic
Action: Priority:

Seize Delay Release
Resources:

Resource, tecnicos, 1
<End of list>

Edit...

Delete

Delay Type: its: Allocation:

| Uniform v | |Value Added
Minimum: b aximum:
|3

IV Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Sellar grietas y/o
fisuras”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Tres Horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cuatro horas.

Figura 17.2.17: Descripcion de “Resources”

5 B
Resources A &Ii_hj
Type:

|Hesource El

Resource Name: (uantity:

|Tecnicos Ll |

7

0K Cancel | Help |
Resource - Basic Process
Name Type | Capacityl
Fuente: “Elaboracién Propia” 1 Tecnicos v | Fixed Capacity 2 ?

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Codificar cables de Gabinete control y potencia”

4

Codificar
cables GCP

»>

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.18: Descripcion del Médulo Légico “Process”

— Y
I Name: Type:
Codificar cables GCP LI |Standard LI
— Loaic
Action: Priority:
Seize Delay Release 3 IMedium[Z] 3
Resources:
Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list>
Edit... I
Delete |
Delay Type: Units: Allocation:
|Uniform LI IHours LI |Va|ueAdded LI
Minimum: b aximum:
3 |5

IV Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Codificar cables de
Gabinete control y potencia”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accién que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Tres Horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cinco horas.

Figura 17.2.19: Descripcion de “Resources”

= B
Resources A @li_hj
Type:

’Resource LI

Resource Name: Quantity:

’Tecnicos Ll |

7

0K Cancel | Help |

Resource - Basic Process

Name Type | Capacity|
1 Tecnicos w | Fixed Capacity 2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Decide “Cambiar parrillas”

Fuente: “Elaboracién Propia”

El médulo decide tiene el propdsito de direccionar el flujo de las entidades de
acuerdo a la regla de decision basada en probabilidades o porcentajes de ocurrencia de

un determinado suceso.

Figura 17.2.20: Descripcion del Médulo Légico “Decide”

Name: Type:

LIIZ-way by Chance LI
| Percent True (0-100):

[70 =l x

0K | Cancel

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Name: Corresponde al nombre de la entidad.
Type: Cantidad de posibilidades, dos.

Percent True (0-100): Porcentaje de ocurrencia que suceso sea verdadero, 70%.
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Modulo Decide “Necesitan cambios”

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.21: Descripcion del Médulo Légico “Decide”

- — <
Name: Type:
| |2-way by Chance _~|
Percent True [0-100];
[20 ~| %

Fuente: “Elaboracion Propia”

Dénde:
Name: Corresponde al nombre de la entidad.
Type: Cantidad de posibilidades, dos.

Percent True (0-100): Porcentaje de ocurrencia que suceso sea verdadero. 20%.
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Modulo Decide “Existe escape de aire”

Fuente: “Elaboracién Propia”

Figura 17.2.22: Descripcion del Médulo Légico “Decide”

Name: Type:

[Esiste escape de sire] | |2wayby Chance v |

Percent True [0-100];

[30 ~| %

Cancel

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Name: Corresponde al nombre de la entidad.
Type: Cantidad de posibilidades, dos.

Percent True (0-100): Porcentaje de ocurrencia que suceso sea verdadero. 30%.
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Modulo Process “Cambio puerta de Gabinete 24 volts”

4

Cambio puerta
G24Vv

»>

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.23: Descripcion del Médulo Légico “Process”

g— Y
| Name: Type:
Cambio puerta G24Y LI |Standard LI
— Loagic
Action: Priority:
ISeize Delay Release ;] |Medium[2] _ﬂ
Resources:

Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edit...

Delete

Delay Type: Allocation:
| Uniform LI |Va|ue Added LI

Minimumn: M aximum:
|2

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Cambio puerta de
Gabinete 24 volts”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Dos Horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cuatro horas.

Figura 17.2.24: Descripcion de “Resources”

T B’
Resources A M
Type:

IResource LI

Resource Name: (uantity:

|Tecnicos LI |

7

0K Cancel | Help |
| : Resource - Basic Process
Name Type | Capacity|
1 Tecnicos v | Fixed Capacity 2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Limpiar Gabinete 24 volts”

Limpiar G24V [»

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.25: Descripcion del Médulo Légico “Process”

E—
Name: Type:
Limpiar G24V | |standard =l
— Loagic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI |Medium[2] LI
Resources:
Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list> —I
Edit... I
Delete |
Delay Type: Units: Allocation:
|Uniform 3 IHours Z| IVaIueAdded 3
Minimum: M aximum:
[1 2

[V Report Statistics

oK I Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Limpiar Gabinete 24
volts”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Una Horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Dos horas.

Figura 17.2.26: Descripcion de “Resources”

s . B
e —
Type:
IResource Zl
Resource Name: (Quantity:
ITecnicos Ll |

0K Cancel Help

Resource - Basic Process

Name Type | Capacity|
1 Tecnicos v | Fixed Capacity 2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Inspeccionar cables y componentes Gabinete 24 volts”

4

Inspeccionar
cables y
componentes
G24Vv

0

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.27: Descripcion del Médulo Logico “Process”

g— )
|| Name: Type:
Inspeccionar cables y componentes G24Y zl IStandard ZI
— Loaic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI |Medium[2] LI
Resources:

Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edit...

Delete

Delay Type: Allocation:
[ Uriform | |Value Added |

Minimum: b aximum:
[1 |2

V' Report Statistics

oK I Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Inspeccionar cables y
componentes Gabinete 24 volts”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Una Horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Dos horas.

Figura 17.2.28: Descripcion de “Resources”

. N\
Resources A @Iéj
Type:

IHesource LI

Resource Name: (uantity:

|Tecnicos Ll I

7

0K Cancel | Help | |

— Resource - Basic Process
Name Type | Capacityl
Fuente: “Elaboracion Propia” L Aecicon [JEg Foed Copeachy 2

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Process “Cambio de cables y/o componentes Gabinete 24 volts”

Cambio cables

. yo
componentes
G24V

0

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.29: Descripcion del Médulo Légico “Process”

r —
—
" Name: Type:
Cambio cables yo componentes G24Y LI lStandard LI
— Loagic
Action: Priority:
Seize Delay Release Z| IMedium[Z] ZI
Resources:
Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list>
Edit... I
Delete |
Delay Type: Units: Allocation:
IUniform LI |Hours LI lVaIue Added LI
Minimum: M aximum:
|2 3

[V Report Statistics

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Cambio de cables y/o

componentes Gabinete 24 volts”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y

liberar.
Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.

Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.
Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Dos Horas.

Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Tres horas.

Figura 17.2.30: Descripcion de “Resources”

e —— Y
Type:
IFiesource LI
Resource Name: Quantity:
|Tecnicos LI I

oK | Cancel | Help |

\— — é Resource - Basic Process

Name

Type

Capacity|

Fuente: “Elaboracion Propia” 1 Tecnicos v

Fixed Capacity

2

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio

“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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4

Cambiar

G24v

burletes y sellar |»

0

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.31: Descripcion del Médulo Légico “Process”

E— )

Resources:

Resource, tecnicos, 1
<End of list>

Add...

Edit...

Delete

I Name: Type:
Cambiar burletes y sellar G24Y LI |Standard LI
— Loagic
Action: Priority:
Seize Delay Release LI |Medium[2] LI

Delay Type:

Allocation:

I Uniform

Minimum:

|3

| |Value Added

b aximum:

=}

4

[V Report Statistics

0K I Cancel |

Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Cambiar burletes y
Sellar Gabinete 24 volts”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Tres Horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cuatro horas.

Figura 17.2.32: Descripcion de “Resources”

S N
Resources A @‘éj
Type:

IResource LI

Resource Name: Quantity:

ITecnicos Ll |

7

0K Cancel | Help |

Resource - Basic Process

Name Type | Capacity |

1 Tecnicos v }Fixed Capacity

2

Fuente: “Elaboracion Propia”

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Modulo Process “Codificar cables Gabinete 24 volts”

4

. Codificar X

cables G24V

Fuente: “Elaboracion Propia”

Figura 17.2.33: Descripcion del Médulo Légico “Process”

—— N
Name: Type:
Codificar cables G24Y Zl IStandard ZI

— Loaic
Action: Priority:
Seize Delay Release ;' |Medium[2] LI
Resources:

Resource, tecnicos, 1 Add...
<End of list>

Edit...

Delete

F

Delay Type: Units: Allocation:

IUniform 3 IHours Zl IVaIueAdded 3
Minimum: M axirmun:

3 5

V' Report Statistics

oK I Cancel | Help

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Donde:

Name: Corresponde al nombre del proceso. En caso particular “Codificar cables
Gabinete 24 volts”.

Type: Tipo de Proceso.

Action: Accion que tomara la entidad. Seize Delay Release, es decir, tomar, demorar y
liberar.

Priority: Tipo de prioridad.

Resources: Recurso(s) utilizados.

Delay Type: Tipo de distribucién, en caso particular corresponde a una Uniforme.
Units: Unidad de tiempo del proceso, medido en horas.

Allocation: Valor agregado del recurso utilizado.

Minimum: Tiempo minimo que demora el procesamiento. Tres Horas.
Maximum: Tiempo maximo que puede demorar el procesamiento. Cinco horas.

Figura 17.2.34: Descripcion de “Resources”

e N
Resources A @‘éj
Type:

IResource Zl

Resource Name: (Quantity:

ITecnicos Ll |

7

0K Cancel | Help |

— Resource - Basic Process
Name Type | Capacityl
Fuente: “Elaboracién Propia” 1 [Tecnicos | v Fixed Capacly |2 i

Type: Tipo “Recurso”

Resource Name: Corresponde al nombre del Recurso, en caso particular de estudio
“técnicos”.

Quantity: Cantidad de recurso, en caso particular de estudio corresponde a 2.
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Moédulo Decide “Cambiar cables y componentes”

S
~“Cambiar cables
~%,._componentes

Fuente: “Elaboracion Propia”

El médulo decide tiene el propdsito de direccionar el flujo de las entidades de
acuerdo a la regla de decision basada en probabilidades o porcentajes de ocurrencia de

un determinado suceso.

Figura 17.2.35: Descripcion del Médulo Légico “Decide”

Name: Type:

LI |2-way by Chance LI
Percent True [(0-100];

[20 =l x%

0K | Cancel

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Name: Corresponde al nombre de la entidad.
Type: Cantidad de posibilidades, dos.

Percent True (0-100): Porcentaje de ocurrencia que suceso sea verdadero. 20%.
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Modulo Dispose “Salida de camion”

4

-{/Salida de Camion

0

Fuente: “Elaboracién Propia”

El médulo Dispose tiene el propdésito de representar las salidas de las entidades

(camiones) del sistema y finalizar el proceso de simulacion.

Figura 17.2.36: Descripcion del Médulo Légico “Dispose”

I Dispose M

Name:

S alida de Camion -

[V Record Entity Statistics

0K Cancel | Help |

[RSe—

Fuente: “Elaboracién Propia”

Name: Nombre de la entidad que sale del sistema.
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18. VERIFICACION DEL MODELO

Verificar el modelo se logré gracias a la opcion “Check Model” (F4) o
comprobacién del modelo ubicada en la barra de herramientas especifica, opciéon “Run”
que nos brinda el Software Arena®, entregando a través del destello una ventana de
advertencia el “error” o la “validez” del modelo segun los procesos, entidades y
variables involucradas en éste. Adicionalmente, por medio de la opcion “Fast-Forward”
o de avance rapido se pudo variar la velocidad de la simulacion, de modo tal, que la

comprobacién visual de la operacion del sistema sea mas comoda vy eficaz.

Ademas se verificd que los datos ingresados en cada modulo logico y Setup
coincidieran con la distribucién de actividades y tiempos de procesamiento destinados

para ellos.

18.1 REALIZACION DE PRUEBAS, SIMULACION 1: “MANTENIMIENTO CABINAS
DE OPERADOR”

Esta fase tiene como propdsito determinar el numero de réplicas 6ptimas y que

sean representativas al sistema. Dichas pruebas seran realizadas con 30, 50 y 70

replicaciones respectivamente.

Tabla 18.1.1: Numero de réplicas a pruebas

N° PRUEBA N° REPLICACIONES

1 30
2 50
3 70

Fuente: “Elaboracién Propia”
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18.1.1 PRUEBA 1

Numero de replicaciones 30 se tiene Setup:

COVEE )

Run Speed ] Run Control | Reports
Project Parameters Replication Parameters I Amay Sizes
Number of Replications: Initialize Between Replications
[30 {IV Statistics v Systemw
Start Date and Time:

" lunes .23de junio de2014 9:13:34 |
Wam-up Period: Time Units:

|0.0 |Hours ;I
Replication Length: Time Units:

149 |Days =]
Hours Per Day: Base Time Units:

|10 IHours ;'
Teminating Condition:

Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Number of Replications: Numero de replicaciones que dara el sistema.

Replication Length: Corresponde al largo de la réplica, es decir al tiempo total en que

trabaja el sistema. Realizando regla de tres tenemos:
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1 camion — 7 dias
7 camion - X

:x=(

7 camiénx*7 dias

1 camioén

) = X =49 dias

Fuente: “Elaboracién Propia”

Ejecutando la simulacion, se obtienen los siguientes datos:

N° replicas

N° de
Camiones
Salen

7

—t b | b | b | b | b | b | b [ b | -
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N
~

N
©

N
©

oo oNNININ|N|N|o|o|NNNNo|N|[N|[o|N N oNIN N o[ NN

30

7

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Primero encontramos promedio (X) y desviacion estandar (S) para la muestra. La

tabla organiza los calculos:

X2
49
49
49
36
49
49
49
36
49
49
36
49
49
36
49
49
49
49
36
36
49
49
49
49
49
49
36
36
36
49

1353

X

oNo oo NNINN|NNo|o|N|NNNo|N|Njo|N(N [o|N (NN (o | N NN

N
urd

Sumas

Fuente: “Elaboracion Propia”



142

El promedio de la muestra es:

La suma de cuadrados es:
VAN

sc=)",(Xi—X)

SC =1353 - (2012/30)

SC=6.3

En consecuencia, la desviacion estandar de la muestra es:

1 on . =2 _ [63 _
s= |- X (Xi—Xx)" = /5— 0.47

Con un nivel de confianza de un 99%, con un nivel de imprecisién asociado de
0.005 (a/2) y error (e=1). Se desea conocer el minimo numero de replicaciones

necesarias para cumplir ello.

Reemplazando:

0.01 2
t (30 -1, T) *0.47 N = t(29,0.005) * 0.47]°

=
1 1

N =
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Para t (29; 0.005) segun tabla de “t student” (Ver Anexo IV) corresponde al valor

de 2.756, por lo tanto, el calculo queda:

2.756 x 0.47
N=|

2
= N=17=2
]

Considerando 30 réplicas en la realizacion de la prueba 2, se concluye que el

numero de réplica 6ptimo para la simulacién es 2 aproximado al entero mas grande.
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18.1.2 PRUEBA 2

Numero de replicaciones 50 se tiene Setup:

J Run Speed | Run Control | Reports I
| Project Parameters Replication Parameters I Array Sizes I

Number of Replications:
(50

[V Statistics v System

|flnitia|ize Between Replications

Start Date and Time:

[Fimiércoles, 27de  agosto de 2014 9:49:30 ~|
Wam-up Period: Time Units:

0.0 [Hours =l
Replication Length: Time Units:

4 |Days =}
Hours Per Day: Base Time Units:

|1O |Hours ;I
Teminating Condition:

Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: “Elaboracion Propia”

Dénde:
Number of Replications: Numero de replicaciones que dara el sistema.

Replication Length: Corresponde al largo de la réplica, es decir al tiempo total en que
trabaja el sistema. Realizando regla de tres tenemos:
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1camiébn - 7 dias 7 camiénx*7 dias )
. = x= — = X = 49 dias
7 camion - X 1 camién

Fuente: “Elaboracién Propia”

Ejecutando la simulacion, se obtienen los siguientes datos:

N° de N° de
N° replicas Camiones N° replicas Camiones
Salen Salen
1 7 26 7
2 7 27 6
3 7 28 6
4 6 29 6
5 7 30 7
6 7 31 7
7 7 32 6
8 6 33 7
9 7 34 7
10 7 35 7
11 6 36 7
12 7 37 7
13 7 38 6
14 6 39 7
15 7 40 7
16 7 41 7
17 7 42 7
18 7 43 7
19 6 44 6
20 6 45 7
21 7 46 7
22 7 47 6
23 7 48 7
24 7 49 7
25 7 50 7

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Primero encontramos promedio (X) y desviacion estandar (S) para la muestra. La

tabla organiza los calculos:

X X2 X X2
7 49 7 49
7 49 6 36
7 49 6 36
6 36 6 36
7 49 7 49
7 49 7 49
7 49 6 36
6 36 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
6 36 7 49
7 49 7 49
7 49 6 36
6 36 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
6 36 6 36
6 36 7 49
7 49 7 49
7 49 6 36
7 49 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
Sumas 169 1147 168 1134

Fuente: “Elaboracién Propia”
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El promedio de la muestra es:

X==Y11Xi =—= 674

50

S|k

La suma de cuadrados es:
- N\2

sc=)",(Xi—X)

SC = 2281 — (3372/50)

SC=9.62

En consecuencia, la desviacion estandar de la muestra es:

1 on . =N\2 a2
s= [~ D (Xi—x)" = |- = = ox

Con un nivel de confianza de un 99%, con un nivel de imprecisién asociado de 0.005
(a/2) y error (e=1). Se desea conocer el minimo numero de replicaciones necesarias

para cumplir ello.

Reemplazando:

0.01 2
t (50 -1, —- ) * 0.44 £(49,0.005) = 0.44]°
N = 1 = N-= 1
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Para t (49; 0.005) segun tabla de “t student” (Ver Anexo IV) corresponde al valor

de 2.679, por lo tanto, el calculo queda:

2.679 % 0.44
[ ] = N=14~2

Considerando 50 réplicas en la realizacion de la prueba 2, se concluye que el

numero de réplica 6ptimo para la simulacién es 2 aproximado al entero mas grande.
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18.1.3 PRUEBA 3

Numero de replicaciones 70 se tiene Setup:

[ Run Speed I Run Control | Reports |
Project Parameters Replication Parameters |  Amay Sizes |

Number of Replications:
70

Inttialize Between Replications
{17 Statistics [v System

Start Date and Time:

[ﬁmiércoles. 27de agosto de 2014 10:19:17 LI
Wam-up Period: Time Units:

[0.0 [Hours |
Replication Length: Time Units:

j49 |Days =]}
Hours Per Day: Base Time Units:

(10 IHours |
Teminating Condition:

l

Aceptar Cancelar

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Number of Replications: Numero de replicaciones que dara el sistema.

Replication Length: Corresponde al largo de la réplica, es decir al tiempo total en que

trabaja el sistema. Realizando regla de tres tenemos:
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1 camion — 7 dias
7 camion - X

:x=(

7 camiénx*7 dias

1 camioén

) = X =49 dias

Fuente: “Elaboracién Propia”

Ejecutando la simulacion, se obtienen los siguientes datos:

N° de N° de N° de
N° replicas | Camiones | N° replicas | Camiones | N° replicas | Camiones
Salen Salen Salen

1 7 26 7 51 7

2 7 27 6 52 7

3 7 28 6 53 7

4 6 29 6 54 7

5 7 30 7 55 7

6 7 31 7 56 7

7 7 32 6 57 7

8 6 33 7 58 7

9 7 34 7 59 7
10 7 35 7 60 7
11 6 36 7 61 6
12 7 37 7 62 7
13 7 38 6 63 6
14 6 39 7 64 7
15 7 40 7 65 7
16 7 41 7 66 7
17 7 42 7 67 7
18 7 43 7 68 6
19 6 44 6 69 7
20 6 45 7 70 7
21 7 46 7
22 7 47 6
23 7 48 7
24 7 49 7
25 7 50 7

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Primero encontramos promedio (X) y desviacion estandar (S) para la muestra. La

tabla organiza los calculos:

X X2 X X2 X X2
7 49 7 49 7 49
7 49 6 36 7 49
7 49 6 36 7 49
6 36 6 36 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 6 36 7 49
6 36 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
6 36 7 49 6 36
7 49 7 49 7 49
7 49 6 36 6 36
6 36 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 7 49 6 36
6 36 6 36 7 49
6 36 7 49 7 49
7 49 7 49
7 49 6 36
7 49 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49

Sumas 169 1147 168 1134 137 941

Fuente: “Elaboracién Propia”
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El promedio de la muestra es:

X==Y1Xi =—= 677

70

S|k

La suma de cuadrados es:
s N2

sc=)",(Xi—X)

SC = 3222 — (474%/70)

SC=12.34

En consecuencia, la desviacion estandar de la muestra es:

1 on . =\2 _ [1234
s= == D (Xi— x)" = = = o422

Con un nivel de confianza de un 99%, con un nivel de imprecision asociado de 0.005
(a/2) y error (e=1). Se desea conocer el minimo numero de replicaciones necesarias

para cumplir ello.

Reemplazando:

0.01 2
t (70 — 1,7) % 0.422 £(69,0.005) * 0.422]
N = 1 = N= 1
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Para t (69; 0.005) segun tabla de “t student” (Ver Anexo IV) corresponde al valor

de 2.648, por lo tanto, el calculo queda:

_ [2.648 % 0.422 2
B 1

= N=124=2

Considerando 70 réplicas en la realizacion de la prueba 2, se concluye que el

numero de réplica 6ptimo para la simulacién es 2 aproximado al entero mas grande.
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18.1.4 CONCLUSION

Una vez de ejecutar las respectivas pruebas se concluye que el numero éptimo de
replicaciones a ejecutar en el modelo de simulacion es igual a 2, siendo éste valor
ingresado en el “Run— Setup — Number of Replications”, de modo tal de ejecutar la

prueba final y detallar reportes entregados.

I

Run Speed | Run Control | Reports
Project Parameters Replication Parameters I Amay Sizes |

Number of Replications:
[2

Initialize Between Replications
{W Statistics v System

Start Date and Time:

?:Emiércoles. 18de junio de 2014 11:11:37 LI
Wam-up Period: Time Units:

[ [Hours -~
Replication Length: Time Units:

14 |Days =]
Hours Per Day: Base Time Units:

|10 IHours ;l
Teminating Condition:

Cancelar Aplicar

Fuente: “Elaboracién Propia”
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18.1.5 PRUEBA FINAL: Con numero de réplicas igual a 2.

Reportes de Simulacion 1: “Mantenimiento Cabinas de Operador”.
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Fuente: “Elaboracién Propia”
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PRIMER REPORTE

El Software Arena® Rockwell Automation otorga como primer reporte “Key
performance Indicators” el numero promedio de entidades que salen del sistema
“System — Number Out”, en el caso particular de estudio y después de haber calculado
el numero de réplicas 6ptimas que fueron 2 se obtiene un promedio (Average) de 7

camiones que salen, como se aprecia en la Figura 18.1.5.1

Figura 18.1.5.1: “Key Performance Indicators”

Valuee Acroes All Replications

MANTENIMIENTO CABINA CAMION KOMATSU

Replications: 2 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 7

Fuente: “Elaboracién Propia”

SEGUNDO REPORTE: Entidad (Entity)

Como segundo reporte Software Arena® Rockwell Automation otorga “Time
Entity”, obteniendo de éste el tiempo de procesamiento por camion asciende a 63.05
horas en promedio o de valor agregado (VA Time), el tiempo minimo 56.36 horas y el
tiempo maximo 77.01 horas. Se evidencia en la figura 18.1.5.2 que el tiempo promedio,
minimo y maximo total de procesamiento por camion es congruente a los valores antes
mencionados, esto se debe a que el modelo no presenta colas, o esperas., como se

aprecia en la Figura 18.1.5.2
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Figura 18.1.5.2: “Entity”

TETES ATTOSS AT TEDTCEONS
Replications: 2 Time Units: Hours
|Entity
Time
VA Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Camion €2.0580 3933 529602 86.1517 58.2658 77.0150
NVA Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Camion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Camion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transfer Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Camion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Camion 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Camion 62.0580 3933 599602 86.1517 56.2658 77.0150

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Otras

La figura 18.1.5.3 representa otras estadisticas con la entrega de valores sobre el
nuamero de camiones (entidades) que entran y salen del sistema (Number In) y
(Number Out), correspondiente a 7 respectivamente. Ademas nos otorga la cantidad
promedio que estan dentro del sistema en procesamiento (WIP: Work in Process) que

asciende a 1 y un maximo de camiones correspondiente a 2.

Figura 18.1.5.3: “Other”

Other
Number In Minimum Meximum
Av'eiige Half Width Average Aversge
Camion 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Number Out Minimum Meximum
Avisige Half Width Average Aversge
Camion 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
WIP Minimum Meximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Average Aversge \Value \Value
Camion 0.9008 0,56 0.8566 0.9450 0.00 2.0000

Fuente: “Elaboracién Propia”
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TERCER REPORTE: Procesos (Process)

Figura 18.1.5.4: “Process (VA Time y Wait Time per Entity)”

|MANTENIMIENTO CABINA CAMION KOMATSU I
Regiications © 2 Timz Unks Hours
IProcess
Time per E I'ltity
A Tine Fer Entity Minimum Madmum Minimum Madmum
Awerage =3l Awerage Awerage \aloz \ale
ASpIraco yUnpieza Int Caoina a0en 2% ) 1235 34218 =
Cantlar Burietes 44318 220 42617 469 40172 49743
Cantlar Goneoe Piso S8503 104 S.8254 S.9e02 S2X5% 65101
Instalacion de Ragio Musical 31485 031 31238 T2 21583 38087
InstElar Asleno 51531 103 S.0821 52441 4331 Sa425
InstElar Puertss 2547 034 25551 2614 22343 284z
Instalar Torpedo 2054 344 27303 93224 8188 o2
Reslizar Pruebs Herneticiasd 84737 363 &1882 a2 86433 29083
Retiro Materid Int Cabina 78747 0% 7T 74T 60128 o747
Sellago de grietss yisuras 32038 40,70 000 £.4070 000 55566
Tapizar Int C3oina o232 0se 9159 23068 angy 29047
W&t Time FPer Entity Minimum Madmum Minimum Madmum
Alerage Halrwion Aierage Auerage Vake Vake
Aspiraco yunpiezs Int C3bina 000 000 000 000 000 000
Cantlar Burietes 000 000 000 000 000 000
Cantlar Goneoe Piso 000 000 000 000 000 000
Instalacion de Radio Musical Q00 000 000 000 000 000
InsElar Aslento 000 000 000 0.00 000 000
InstElar Puertss 000 000 000 000 000 000
Instalar Torpedo Q00 000 000 000 000 000
Reslizar Pruebs Herneticiasd 000 000 000 000 000 000
Retiro Materid Int Cabina Q00 000 000 000 000 000
Sellaco de grietss yisuras 000 000 000 000 000 000
Tapizar Int C3oina Q00 000 000 000 000 000

Fuente: “Elaboracién Propia”

VA Time Per Entity corresponde al tiempo de valor agregado promedio en que
cada camion pasa por los distintos procesos, sin considerar las colas o esperas. Se

pueden apreciar los datos en la figura 18.1.5.4, columna “Average”.

Wait Time Per Entity corresponde al tiempo promedio en cola que el camion pasa

por cada proceso, sus datos se encuentran en la columna “Average”.
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Figura 18.1.5.5: “Total Time per Entity”

Total Time Per Entity Minimum Maximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Aversge Aversge \alue \alue

Aspirado y Limpieza Int Cabina 4.0571 227 3.8783 42359 3.4219 49913
Cambiar Burletes 44318 229 42517 46119 40179 49749
Cambiar Goma de Piso 5.9103 1,04 5.8284 5.9922 5.2636 6.9101
Instalacion de Radio Musical 3.1485 0,31 3.1238 3.1732 2.1563 3.9087
Instalar Asiento 51631 1,03 5.0821 5.2441 4.3991 5.9425
Instalar Puertas 25847 0,34 25581 26114 22343 2.9437
Instalar Torpedo 9.0514 344 8.7803 9.3224 8.1185 9.9152
Realizar Prueba Hermeticidad 8.4737 3,63 8.1882 8.7592 6.6433 9.9093
Retiro Material Int Cabina 7.8747 0,88 7.8057 7.9437 6.0139 9.7467
Sellado de grietasy fisuras 3.2035 40,70 0.00 6.4070 0.00 6.5966
Tapizar Int Cabina 9.2332 0,93 9.1599 9.3065 8.1147 9.9947

Fuente: “Elaboracién Propia”

Total Time Per Entity corresponde al tiempo total promedio (Average), tiempo
minimo (Minimum Value) y tiempo maximo (Maximum Value) que el camion (entidad)

pasa en los distintos procesos.
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CUARTO REPORTE: Tiempo acumulado (Accumulated Time)

Figura 18.1.5.6: “Accumulated Time”

MANTENIMIENTO CABINA CAMION KOMATSU

Regplications: 2 Time Units: Hours

Process

Accumulated Time

Accum VA Time Minkmum Madmum
Ausisge Half Widh Aersge Aerzge

Aspirado y Limpieza Int Cabina 28,2898 15,90 27.1482 206514
Cambiar Burletes 31.0226 16,02 297817 2283
Cambiar Goma de Piso 41.3720 7.28 40.7987 41,9452
Instalacion de Radio Musical 220386 220 21.868¢ 22124
Instalar Asiento 8.1417 7.20 35.5748 26.7087
Instalar Puertas 18.0821 237 17.9064 18.2798
Instalar Torpedo 63,2556 241 61.4622 65.2568
Reslizar Prueba Hermeticidad 71.5980 120,68 81.2142 81.8817
Retiro Msterisl Int Cabina £5.1220 814 54,638 £5.6081
Sellado de grietss y fisuras 9.6108 121 0.00 19.2210
Tapizer Int Cabina 84.621 652 84.190 65.1452

80,000
70000
60,000
£0,000

Asprao y Limpezs it
o W Cambdier Suriees

O Camoer Goma ce PB0 @) e o T

[0 rsiaer Asemo @ "=ser Puenas
40000 revte Frps
30,000 @ Festaty Torpalo Oz
20,000 Rciﬂ.lwa’ " o ::;’l:ode grietasy
10000 o gt i ot

0,000

Fuente: “Elaboracién Propia”

Accum VA Time corresponde al tiempo de valor agregado acumulado por todos
los camiones que pasan por los distintos procesos, sus datos se encuentran en la

columna “Average”.
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Figura 18.1.5.7: “Accum Wait Time”

Accum Wait Time Minimum Meximum
Avisige Hslf Width Aversge Aversge

Aspirado y Limpieza Int Cabina 0.00 0,00 0.00 0.00
Cambiar Burletes 0.00 0,00 0.00 0.00
Cambiar Goma de Piso 0.00 0,00 0.00 0.00
Instalacion de Radio Musical 0.00 0,00 0.00 0.00
Instalar Asiento 0.00 0,00 0.00 0.00
Instalar Puertas 0.00 0,00 0.00 0.00
Instalar Torpedo 0.00 0,00 0.00 0.00
Realizar Prueba Hermeticidad 0.00 0,00 0.00 0.00
Retiro Material Int Cabina 0.00 0,00 0.00 0.00
Sellado de grietasy fisuras 0.00 0,00 0.00 0.00
Tapizar Int Cabina 0.00 0,00 0.00 0.00

Fuente: “Elaboracién Propia”

Accum Wait Time corresponde al tiempo acumulado de espera por todos los
camiones que pasan por los distintos procesos, es apreciable a simple vista que en

nuestro modelo en estudio no se producen colas.
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Figura 18.1.5.8: “Other”

|MANTENIMIENTO CABINA CAMION KOMATSU I
Replications: 2 Time Unis Hours
[P rocess
Other
Number In Minimum Madmum
Ao Half Wign Aerage Aerage
Aspirado y Limpieza Int Cabina 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Cambiar Burletes 7.0000 0.00 7.0000 7.0000
Cambiar Goma de Piso 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Instalacion de Radio Musical 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Instalar Asiento 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Instalar Puertas 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Instalar Torpedo 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Realzar Prusba Hermeticidad 8.5000 15,08 7.0000 10.0000
Retiro Material Int Cabina 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Sellado de grietas y fisuras 1.5000 19,06 0.00 3.0000
Tapzar Int Cabina 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
9,000 Aspracoy Limpeza it
5000 Bomre y | Camias Suers
7.000 0 Carber Gore ge PE0 na‘_;;muut’
6.000 0 "=mser Aseo @ r=saer Fuses
5,000 —
4000 0 nmsar Trpaco iy
Retro Maser Selxo ’
3.000 .ca'ﬁa Bt Ow’ ge gi=asy

2,000
1,000

@ Teozar it Cona

Fuente: “Elaboracién Propia”

Number In corresponde al numero de camiones promedio que ingresan a los

distintos procesos, sus datos se registran en la columna “Average” de la figura 18.1.5.8.
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Figura 18.1.5.9: “Number Out”

Number Out Mihimum Madmum
Asage Half Wigh Aerage Aerage

Aspirado y Limpieza Int Cabina 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Cambiar Burletes 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Cambiar Goma de Piso 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Instalacion de Radio Musical 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Instalar Asiento 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Instalar Puertas 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Instalar Torpedo 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Reslzar Prusbs Hermeticidad 8.5000 19,06 7.0000 10.0000
Retiro Material Int Cabina 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Sellado de grietas y fisuras 1.5000 15,06 0.00 3.0000
Tapizar Int Cabina 7.0000 0,00 7.0000 7.0000

Fuente: “Elaboracion Propia”

Number Out corresponde al numero de camiones promedio que salen de los

distintos procesos, sus datos se registran en la columna “Average” de la figura 18.1.5.9.
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QUINTO REPORTE: COLAS (Queue)

Figura 18.1.5.10: “Waiting Time y Number Waiting”

|MANTENIMIENTO CABINA CAMION KOMAT SU I

Seplications 2 Time Unks Hours
Queue

Time

Waking Time ) Minimum Maimam Minimum Maximum

Ayerage Hait 'Wigh Ayarags Apsrags Valke Value

Aspirado y Limpleza it Q00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
Cadina Queue

Cambiar Surietes Queue Q00 0.00 Q00 Q.00 Q00 Q00
Cambiar Goma de Pliso.Queue Q.00 000 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
Instalacion de Radio Q.00 0,00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
Musical Quaus

instalar Aslento Queve Q00 Q.00 Q00 Q.00 Q00 Q00
instalar Puertas Queue Q00 Q.00 Q00 Q00 Q00 Q00
instalar Torpedo.Queue Q00 0.00 Q000 Q.00 Q00 Q00
Realizar Prusda Q00 000 Q.00 Q.00 000 Q00
Herm aticidsd Quaus

Retiro Material im Q00 000 Q.00 Q.00 000 Q00
Cabina Queue

Seliaco de grietas y Q00 0,00 Q00 Q.00 Q.00 Q.00
fisuras Qusus
Tapizar it Cabina Queue Q.00 0,00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
Other

Number WaRing Minimum Maximam Minimam Maximam

Ayarage Hait 'Wioh Avarage Ayarage Valoe Vaios

Aspiraco y Limpleza int Q.00 0,00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
Cadina Queue

Cambiar Surietes Queue Q.00 0,00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
Cambilar Goma de Flso Quaus 000 0,00 000 000 0.00 0.00
instalacion de Radio Q00 Q.00 Q00 Q000 Q00 Q.00
Musical Queue

nstalar Aslento Queue Q00 0.00 Q00 Q00 Q00 Q00
instalar Puertas Queue Q00 0.00 Q00 000 Q00 Q000
instalar Torpedo. Queue Q00 000 Q.00 Q.00 Q00 Q.00
Reallzar Prusba Q.00 0,00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
Hearm aticidsd Quaus

Satiro Materisl it Q.00 0,00 Q.00 Q.00 Q.00 Q.00
Cadina Queue
Seliaco de grietas y Q00 Q.00 Q00 Q00 Q00 Q00
fisuras Queus
Tapizar it Cadina Queve Q00 Q.00 Q00 Q00 Q00 Q00

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Wait Time corresponde al tiempo de espera en la cola de los camiones que pasan
por los distintos procesos, en nuestro caso particular de estudio no se registran colas,

como se aprecia en Figura 18.1.5.10.

Number Waiting corresponde al numero de espera en la cola de los camiones que
pasan por los distintos procesos, en nuestro caso particular de estudio no se registran

colas, como se aprecia en Figura 18.1.5.10.

SEXTO REPORTE: Recurso (Resource — Usage)

Figura 18.1.5.11: “Usage”

|MANTENIMIENTO CABINA CAMION KOMATSU
Replications: 2 Time Units: Hours
|Resource
Usage
Instantaneous Utilization Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Haslf Width Average Aversge \alue \alue
Tecnicos 0.4504 0,28 0.4283 04725 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Maximum Minimum Maximum
Avessge Half Width Aversge Average Value Value
Tecnicos 0.9008 0,56 0.8566 0.9450 0.00 2.0000
Number Scheduled Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Aversge Aversge \alue \alue
Tecnicos 2.0000 0,00 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Aoeisige Half Width Aversge Aversge
Tecnicos 0.4504 0,28 0.4283 04725
Total Number Seized Minimum Maximum
Avsisige Half Width Aversge Average
Tecnicos 73.0000 38,12 70.0000 76.0000

Fuente: “Elaboracién Propia”

Utilizacién Instantanea (/nstantaneous Utilization) corresponde al porcentaje de

utilizacion de recursos (técnicos) durante la simulacion del modelo, en nuestro caso
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particular de estudio el valor asciende a 45.04% en promedio, dato situado en la

columna “Average’.

Numero de unidad de recurso ocupada (Number Busy) corresponde al porcentaje
de ocupacion de recursos (técnicos) durante la simulacidon del modelo, el valor asciende
a 90.08% de las unidades de recurso de técnicos en promedio, dato situado en la

columna “Average’.

Number Scheduled corresponde al numero de entidades programadas que un
recurso puede atender. El recurso “técnicos” puede atender 2 entidades de manera

programada en promedio, dato situado en la columna “Average’.

Scheduled Utilization corresponde al porcentaje programado de utilizacién de
recurso en la simulacion del modelo, el valor asciende a 45.04% de utilizaciéon de los

técnicos en promedio en la simulacion, dato situado en la columna “Average”.

Total Number Seized corresponde a la cantidad de veces en que se utilizé un
recurso para dar inicio o completar un proceso, el valor asciende a 73 veces del recurso

técnicos en promedio, dato situado en la columna “Average’.
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18.2 REALIZACION DE PRUEBAS SIMULACION 2: “MANTENIMIENTO
GABINETES” (CONTROL Y POTENCIA, 24 VOLTS)

Esta fase tiene como propdsito determinar el numero de réplicas optimas y que

sean representativas al sistema. Dichas pruebas seran realizadas con 30, 50 y 70

replicaciones respectivamente.

Tabla 18.2.1: Numero de réplicas a pruebas

N° PRUEBA N° REPLICACIONES
1 30
2 50
3 70

Fuente: “Elaboracién Propia”
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18.2.1 PRUEBA 1

Numero de replicaciones 30 se tiene Setup:

COVEE )

Run Speed ] Run Control | Reports
Project Parameters Replication Parameters I Amay Sizes
Number of Replications: Initialize Between Replications
[30 {IV Statistics v Systemw
Start Date and Time:

" lunes .23de junio de2014 9:13:34 |
Wam-up Period: Time Units:

|0.0 |Hours ;I
Replication Length: Time Units:

149 |Days =]
Hours Per Day: Base Time Units:

|10 IHours ;'
Teminating Condition:

Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Number of Replications: Numero de replicaciones que dara el sistema.

Replication Length: Corresponde al largo de la réplica, es decir al tiempo total en que

trabaja el sistema. Realizando regla de tres tenemos:
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1 camion — 7 dias
7 camion - X

:x=(

7 camiénx*7 dias

1 camioén

) = X =49 dias

Fuente: “Elaboracién Propia”

Ejecutando la simulacion, se obtienen los siguientes datos:

N° replicas

N° de
Camiones
Salen

7

—t b | b | b | b | b | b | b [ b | -
O ®NoOb®wN =o|®® N GRWN =

N
o

N
-

N
N

N
w

N
S

N
a

N
(o2}

N
~

N
©

N
©

N[Njolo|N|jo|o|N [N joNloN(N|N|[o|N o |NNININjo|N (N oo [N

30

6

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Primero encontramos promedio (X) y desviacion estandar (S) para la muestra. La

tabla organiza los calculos:

X2
49
49
36
36
49
49
36
49
49
49
49
36
49
36
49
49
49
36
49
36
49
49
36
36
49
36
36
49
49
36
8 1314

X

OloNNoo|No|o|N|No|N|o|N|N|[No|No|NIN N (N (o NN oo [N N

—h

Sumas

Fuente: “Elaboracion Propia”
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El promedio de la muestra es:

X==21"1Xi =—= 66

30

S|k

La suma de cuadrados es:
- N\2

sc=)",(Xi—X)

SC = 1314 — (1982/30)

SC=7.2

En consecuencia, la desviacion estandar de la muestra es:

s= = 3, (xi- %) = |22 =05

Con un nivel de confianza de un 99%, con un nivel de imprecisién asociado de 0.005
(a/2) y error (e=1). Se desea conocer el minimo numero de replicaciones necesarias

para cumplir ello.

Reemplazando:

0.01 2
t(30-1,27) 05 £(29,0.005) * 0.5 |7
N = T = N= 1
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Para t (29; 0.005) segun tabla de “t student” (Ver Anexo IV) corresponde al valor

de 2.756, por lo tanto, el calculo queda:

2.756 % 0.5
[—] > N=19~2

Considerando 30 réplicas en la realizacién de la prueba 2, se concluye que el numero
de réplica éptimo para la simulacion es 2 aproximado al entero mas grande.
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18.2.2 PRUEBA 2

Numero de replicaciones 50 se tiene Setup:

J Run Speed | Run Control | Reports I
| Project Parameters Replication Parameters I Array Sizes I

Number of Replications:
(50

[V Statistics v System

|flnitia|ize Between Replications

Start Date and Time:

[Fimiércoles, 27de  agosto de 2014 9:49:30 ~|
Wam-up Period: Time Units:

0.0 [Hours =l
Replication Length: Time Units:

4 |Days =}
Hours Per Day: Base Time Units:

|1O |Hours ;I
Teminating Condition:

Aceptar Cancelar Aplicar

Fuente: “Elaboracion Propia”

Dénde:
Number of Replications: Numero de replicaciones que dara el sistema.

Replication Length: Corresponde al largo de la réplica, es decir al tiempo total en que
trabaja el sistema. Realizando regla de tres tenemos:
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1 on - 7di 7 camiénx7 dias ]
camién dias — , — ( — = X =49dias
7 camién - X 1 camion

Fuente: “Elaboracién Propia”

Ejecutando la simulacion, se obtienen los siguientes datos:

N° de N° de
N° replicas Camiones N° replicas Camiones
Salen Salen
1 7 26 6
2 7 27 6
3 6 28 7
4 6 29 7
5 7 30 6
6 7 31 7
7 6 32 7
8 7 33 7
9 7 34 7
10 7 35 7
11 7 36 7
12 6 37 6
13 7 38 6
14 6 39 6
15 7 40 7
16 7 41 6
17 7 42 6
18 6 43 7
19 7 44 6
20 6 45 7
21 7 46 7
22 7 47 7
23 6 48 7
24 6 49 7
25 7 50 7

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Primero encontramos promedio (X) y desviacion estandar (S) para la muestra. La

tabla organiza los calculos:

X X2 X X2
7 49 6 36
7 49 6 36
6 36 7 49
6 36 7 49
7 49 6 36
7 49 7 49
6 36 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
6 36 6 36
7 49 6 36
6 36 6 36
7 49 7 49
7 49 6 36
7 49 6 36
6 36 7 49
7 49 6 36
6 36 7 49
7 49 7 49
7 49 7 49
6 36 7 49
6 36 7 49
7 49 7 49
Sumas 166 1108 166 1108

Fuente: “Elaboracién Propia”
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El promedio de la muestra es:

X==Y11Xi =—= 664

50

S|k

La suma de cuadrados es:
- N\2

sc=)",(Xi—X)

SC = 2216 — (3322/50)

SC=115

En consecuencia, la desviacion estandar de la muestra es:

1 on .o=N\2 115
s= [~ X (Xi— X)" = 5= = o048

Con un nivel de confianza de un 99%, con un nivel de imprecision asociado de 0.005
(a/2) y error (e=1). Se desea conocer el minimo numero de replicaciones necesarias

para cumplir ello.

Reemplazando:

0.01 2
t (50 -1 ) *0.48 £(49,0.005) * 0.48]
N= 1 = N= 1
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Para t (49; 0.005) segun tabla de “t student” (Ver Anexo V) corresponde al valor

de 2.679, por lo tanto, el calculo queda:

2.679 % 0.48
[ ] = N=17~2

Considerando 50 réplicas en la realizacion de la prueba 2, se concluye que el

numero de réplica 6ptimo para la simulacién es 2 aproximado al entero mas grande.
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18.2.3 PRUEBA 3

Numero de replicaciones 70 se tiene Setup:

[ Run Speed I Run Control | Reports |
Project Parameters Replication Parameters |  Amay Sizes |

Number of Replications:
70

Inttialize Between Replications
{17 Statistics [v System

Start Date and Time:

[ﬁmiércoles. 27de agosto de 2014 10:19:17 LI
Wam-up Period: Time Units:

[0.0 [Hours |
Replication Length: Time Units:

j49 |Days =]}
Hours Per Day: Base Time Units:

(10 IHours |
Teminating Condition:

l

Aceptar Cancelar

Fuente: “Elaboracién Propia”

Dénde:
Number of Replications: Numero de replicaciones que dara el sistema.

Replication Length: Corresponde al largo de la réplica, es decir al tiempo total en que

trabaja el sistema. Realizando regla de tres tenemos:
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1 camion — 7 dias
7 camion - X

:x=(

7 camiénx*7 dias

1 camioén

) = X =49 dias

Fuente: “Elaboracién Propia”

Ejecutando la simulacion, se obtienen los siguientes datos:

N° de N° de N° de
N° replicas | Camiones | N° replicas | Camiones | N° replicas | Camiones
Salen Salen Salen

1 7 26 6 51 7

2 7 27 6 52 7

3 6 28 7 53 7

4 6 29 7 54 7

5 7 30 6 55 7

6 7 31 7 56 7

7 6 32 7 57 7

8 7 33 7 58 7

9 7 34 7 59 7
10 7 35 7 60 7
11 7 36 7 61 7
12 6 37 6 62 7
13 7 38 6 63 7
14 6 39 6 64 7
15 7 40 7 65 7
16 7 41 6 66 7
17 7 42 6 67 6
18 6 43 7 68 6
19 7 44 6 69 7
20 6 45 7 70 6
21 7 46 7
22 7 47 7
23 6 48 7
24 6 49 7
25 7 50 7

Fuente: “Elaboracién Propia”
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Primero encontramos promedio (X) y desviacion estandar (S) para la muestra. La

tabla organiza los calculos:

X X2 X X2 X X2
7 49 6 36 7 49
7 49 6 36 7 49
6 36 7 49 7 49
6 36 7 49 7 49
7 49 6 36 7 49
7 49 7 49 7 49
6 36 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 7 49 7 49
6 36 6 36 7 49
7 49 6 36 7 49
6 36 6 36 7 49
7 49 7 49 7 49
7 49 6 36 7 49
7 49 6 36 6 36
6 36 7 49 6 36
7 49 6 36 7 49
6 36 7 49 6 36
7 49 7 49
7 49 7 49
6 36 7 49
6 36 7 49
7 49 7 49

Sumas 166 1108 166 1108 137 941

Fuente: “Elaboracién Propia”
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El promedio de la muestra es:

X==Y1Xi =—= 67

70

S|k

La suma de cuadrados es:
- N\2

sc=)",(Xi—X)

SC = 3157 — (4692/70)

SC=147

En consecuencia, la desviacion estandar de la muestra es:

|1 n . T\ (147
s= [~ X (Xi— X)" = == = 046

Con un nivel de confianza de un 99%, con un nivel de imprecisién asociado de 0.005
(a/2) y error (e=1). Se desea conocer el minimo numero de replicaciones necesarias

para cumplir ello.

Reemplazando:

0.01 2
£(70 - 1,=5=) + 0.46 £(69,0.005) * 0.46]
N= 1 = N= 1
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Para t (69; 0.005) segun tabla de “t student” (Ver Anexo IV) corresponde al valor

de 2.648, por lo tanto, el calculo queda:

2.648 % 0.46
[ ] = N=15~2

Considerando 70 réplicas en la realizacion de la prueba 2, se concluye que el

numero de réplica 6ptimo para la simulacién es 2 aproximado al entero mas grande.
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18.2.4 CONCLUSION

Una vez de ejecutar las respectivas pruebas se concluye que el numero éptimo de
replicaciones a ejecutar en el modelo de simulacidén es igual a 2, siendo éste valor
ingresado en el “Run — Setup — Number of Replications”, de modo tal de ejecutar la

prueba final y detallar reportes entregados.

Run Speed | Run Control | Reports
Project Parameters Replication Parameters I Amay Sizes I

Number of Replications:
[2

Initialize Between Replications
{IV Statistics [V System

Start Date and Time:

t%miércoles, 18de junio de 2014 11:11:37 LI
Wam-up Period: Time Units:

|0.0 IHours LI
Replication Length: Time Units:

[49 | Days |
Hours Per Day: Base Time Units:

[10 | Hours |
Teminating Condition:

Cancelar Aplicar

Fuente: “Elaboracién Propia”
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PRIMER REPORTE

El Software Arena® Rockwell Automation otorga como primer reporte “Key
performance Indicators” el numero promedio de entidades que salen del sistema
“System — Number Out”, en el caso particular de estudio y después de haber calculado

el numero de réplicas 6ptimas que fueron 2 se obtiene un promedio (Average) de 7

camiones que salen.

Figura 18.2.5.1: “Key Performance Indicators”

Values Across All Repbcanions

MANTENIMIENTO GABINETES

Reglications: 2 Time Units: Hours

Key Performance Indicators

System Aversge
Number Qut 7

Fuente: “Elaboracién Propia”

SEGUNDO REPORTE: Entidad (Entity)

Como segundo reporte Software Arena®Rockwell Automation otorga “Time Entity”,
obteniendo de éste el tiempo de procesamiento por camidén asciende a 68.43 horas en
promedio o de valor agregado (VA Time), el tiempo minimo 37.19 horas y el tiempo
maximo 138.28 horas. Se evidencia en la figura 18.2.5.2 que el tiempo promedio,
minimo y maximo total de procesamiento por camion son congruentes a los valores

antes mencionados, esto se debe a que el modelo no presenta colas, o esperas.




187

Figura 18.2.5.2: “Entity”

Values Across All Replications

[MANTENIMIENTO GABINETES |
Replications: 2 Time Unks Hours
[Entity
Time
VA Time e Minimum Madmum Mhimum Madmum
Awerage Half Wigh Awerage Auerage \ake \ake
Entity 1 68.4291 135,97 57.7381 79.1402 37.1828 138.28
NVA Time Minimum Madmum Mhimum Madmum
Aerage Halrwign Auerage Auerage Vale Valz
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time Minimum Madimum Minimum Madmum
Auerage =arrwion Aierage Aierage Valsz Vals
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transfer Time Minimum Madmum Mhimum Madmum
Awerage =3l Wi Awerage Auerage Valz Valz
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time Minimum Mdmum Minimum Madmum
Awerage Half Wion Awerage Auerage Vale vale
Entity 1 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time Minimum Madmum Minimum Madmum
Auerage =arwion Auerage Auerage Vale Vale
Entity 1 68.4291 135,97 57.7381 73.1402 ar.1s28 138.28

Fuente: “Elaboracion Propia”




188

Otras

La figura 18.2.5.3 representa otras estadisticas con la entrega de valores sobre el
nuamero de camiones (entidades) que entran y salen del sistema (Number In) y
(Number Out), correspondiente a 7 respectivamente. Ademas nos otorga la cantidad
promedio que estan dentro del sistema en procesamiento (WIP: Work in Process) que

asciende a 1, maximo de camiones correspondiente a 2.

Figura 18.2.5.3: “Other”

Other
Number In Minimum Meximum
Aveisige Half Width Average Average
Entity 1 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Number Out Minimum Maximum
Avisige Half Width Aversge Aversge
Entity 1 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
WIP Minimum Meximum Minimum Maximum
Aversge Half Width Average Average \alue \alue
Entity 1 0.9777 1,94 0.8248 1.1306 0.00 2.0000

Fuente: “Elaboracién Propia”
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TERCER REPORTE: Procesos (Process)

Figura 18.2.5.4: “VA Time per Entity”

VaILES ACIOSS All REpICaNans

IMANTENIMIENTO GABINETES |
Replications: 2 Time Unks Hours
IProcess

Time per Entity

VA Time Per Entity ) Minkmum Madmum Minimum Madmum
Awrage Half Widn Amrage Asmrage Vake Vake

Cambiar burletes y sellar G24V 3.5801 0,06 3.5756 3.5847 3.0881 39422
Cambiar Cables yo 28727 135 2.5661 27793 21271 29743
Componentes GCP
Cambio cables yo componentes 1.2615 17,20 0.00 27230 0.00 27230
G24v
Cambio de Parrillas 5.1487 0.02 5.1453 5.1481 4. 1168 5.9111
Cambio puerta G24V 3.1691 328 2.90%8 3.4284 2.0487 3.8915
Cambio Puerta GCP 5.1427 0,54 £.0884 52171 42388 58874
Codificar cables G24V 37473 0,41 37188 3.7800 3.1147 4.8808
Codificar cables GCP 39717 2,18 3.7887 4.1437 3.0082 49355
Inspeccionar cables y 1.4588 0,57 1.4110 1.5007 1.0781 1.8824
componentes G24V
Inspeccionar Cables y 1.5382 1.5 1.4158 1.6567 1.0125 1.9858
Componentes GCP
Limpiar G24V 1.5290 0,03 1.5268 1.5312 1.0412 15574
Limpiar GCP y Beo Parrillas 29918 2,768 2.7744 3.2091 2.0357 38554
Reslzar Mediciones Resistencia 3.8502 073 3.7928 3.9078 3.0288 487385
y Aislacion
Reslzar Prusba Hermeticidad 7.0588 1,00 6.9801 7.1375 6.0842 7.9882
Sellar gristas yo fisuras 3.5854 0,31 3.56848 18141 3.2338 39842

Fuente: “Elaboracién Propia”

VA Time Per Entity corresponde al tiempo de valor agregado promedio en que
cada camion pasa por los distintos procesos, sin considerar las colas o esperas. Se

pueden apreciar los datos en la figura 18.2.5.4, columna “Average”.
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Figura 18.2.5.5: “Time per Entity”

Valoes Across Al Replicanons
IMANTENIMIENTO GABINETES |
Replications: 2 Time Unks Hours
IProcess
Time per Entity
Wait Time Per Entity L Minimum Madmum Minimum Madmum
Awerage HAWidh Aerage Aerage vale vale

Cambiar burletes y sellar G24V 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambiar Cables yo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Componentes GCP
Cambio cables yo componentes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G24v
Cambio de Parrillas 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambio puerts G24V 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambio Puerta GCP 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Codificar cables G24V 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Codificar cables GCP 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Inspeccionar cables y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
componentes G24V
Inspeccionar Cables y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Componentes GCP
Limpiar G24V 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limpiar GCP y Boo Parrillas 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Realzar Mediciones Resistencia 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
y Aislacion
Realzar Prusba Hermeticidad 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sellar grietas yo fisuras 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

Wait Time Per Entity corresponde al tiempo promedio en cola que el camion pasa
por cada proceso, sus datos se encuentran en la columna “Average” de la Figura
18.2.5.5
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Figura 18.2.5.6: “Total Time per Entity”

Valuas Acrass All Reglications
MANTENIMIENTO GABINETES I
Replications: 2 Time Unis Hours
IProcess
Time per Entity
Total Time Per Entity Minimum Madmum Minimum Madmum
Arage Halrvion Amrage Awrage Vale Vale
Cambiar burletes y sellar G24V 3.5801 0,06 3.5758 3.5847 3.0881 3.9433
Cambiar Cables yo 28727 135 2.5881 27753 2121 2.974%
Componentes GCP
Cambio cables yo componentes 1.3615 17,30 0.00 27230 0.00 27230
Gz4v
Cambio de Parrillas 5.1487 0,02 5.1452 5.1481 41188 5911
Cambio puerts G24V 3.1691 329 2.9088 3.4284 2.0487 3.8915
Cambio Puerta GCP 5.1427 0,94 5.0884 52171 42383 5.8574
Codificar cables G24V 3.7473 0,41 37158 3.7800 2.1147 4.8808
Codificar cables GCP 38717 2,18 37587 4.1437 3.0082 45355
Inspeccionar cables y 1.4558 0,57 1.4110 1.5007 1.0781 1.8824
componentes G24V
Inspeccionar Cables y 1.5382 1.5 1.4158 1.6587 1.0125 1.9858
Componentes GCP
Limpiar G24V 1.52%0 0,03 1.5268 1.5312 1.0412 1.5974
Limpiar GCP y Beo Parrillas 29918 2,76 2.7744 3.2091 2.0357 3.6994
Reszlzar Mediciones Resistencia 3.8503 0,73 3.7928 3.9078 3.0288 49735
y Aislacion
Realzar Prueba Hermeticidad 7.0588 1,00 6.9801 7.1375 6.0842 7.9562
Sellar grietas yo fisuras 3.58%4 0,31 3.5848 18141 3.2338 39542

Fuente: “Elaboracién Propia”

Total Time Per Entity corresponde al tiempo total promedio (Average), tiempo
minimo (Minimum Value) y tiempo maximo (Maximum Value) que el camion (entidad)

pasa en los distintos procesos.
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CUARTO REPORTE: Tiempo acumulado (Accumulated Time)

Figura 18.2.5.7: “Accum VA Time”

|MANTENIMIENTO GABINETES I

Replications 2 Time Units Hours

Process

Accumulated Time

Accum VA Time Minimum Maximum
Aveeage Half Wigh Average Average
Cambiar burietes y sellar G24V 250503 040 25.0291 250926
Cambiar Cadies yo 94076 2172 76833 1.170
Componemies GCP
Cambio cables yo componentes 1.3615 17.30 Q.00 27230
Ga4v
Cambdio ¢2 Parrilizs 874335 2127 669254 10305
Camblo puerta G24V 213% 2306 203534 239339
Camblo Puerta GCP 359932 661 3B47TE I519%
Codificar cables G24V 223% 235 2013 264599
Codificar cadles GCP 273017 15.30 265978 290057
inspeccionar cadles y 103964 497 10.5051 12877
componenmies G24V
nspeccionar Cadkes ¥ 16.1902 2534 141365 182239
Componemies GCP
Limplar G24V 10.7032 020 106377 107186
Limplar GCP y Boo Parriiiss 209423 1933 194205 224640
Realizar Mediciones Reslsiencla 926355 21322 753553 109.42
y Alslacion
Realizar Prueda Hermeticidad 773331 28005 S5341 9992
Sellar grietss yo fisuras 142837 13557 36141 24953
e Camtiar turema y Cantiar Catiaa o
a salar GAeV .twwu e
£0.000 ufm&:‘l DCantic dePariiae
O Cantlopowa Gi¢V Bt PG>
0,000 [0 Codfoar catien GeV  Codaa caties GOP
s Facekiorar caties y o ragecdorar Catlea y
40000 comporarces Gl Comporarme GLP
B Ungiar G 28 ':::-.W:E,&A
20,000 g TAdm Madciors  p Fasiac Fruaza
Fadmecls ylsiacion T maomascidad
0000 O ptess yoteurse

Fuente: “Elaboracién Propia”

Accum VA Time corresponde al tiempo de valor agregado acumulado por todos
los camiones que pasan por los distintos procesos, sus datos se encuentran en la
columna “Average”.
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Figura 18.2.5.8: “Accum Wait Time”

Values Across All Replications
|MANTENIMIEN TO GABINETES
Regplications: 2 Time Units: Hours
Process
Accumulated Time
Accum Wsit Time ) Minimum Maximum
Avisige Half Width Average Avasage

Cambiar burletes y sellar G24V 0.00 0,00 0.00 0.00
Cambiar Cables yo 0.00 0,00 0.00 0.00
Componentes GCP
Cambio cables yo componentes 0.00 0,00 0.00 0.00
G2av
Cambio de Parrillas 0.00 0,00 0.00 0.00
Cambio puerta G24V 0.00 0,00 0.00 0.00
Cambio Puerta GCP 0.00 0,00 0.00 0.00
Codificar cables G24V 0.00 0,00 0.00 0.00
Codificar cables GCP 0.00 0,00 0.00 0.00
Ins peccionar cables y 0.00 0,00 0.00 0.00
componentes G24V
Ins peccionar Cables y 0.00 0,00 0.00 0.00
Componentes GCP
Limpisr G248V 0.00 0,00 0.00 0.00
Limpisr GCP y Beo Parrillss 0.00 0,00 0.00 0.00
Reslizar Mediciones Resistencis 0.00 0,00 0.00 0.00
y Aislacion
Reslizar Prueba Hermeticidad 0.00 0,00 0.00 0.00
Sellar grietas yo fiswras 0.00 0,00 0.00 0.00

Fuente: “Elaboracién Propia”

Accum Wait Time corresponde al tiempo acumulado de espera por todos los
camiones que pasan por los distintos procesos, es apreciable a simple vista que en

nuestro modelo en estudio no se producen colas.
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Figura 18.2.5.9: “Other — Number In”

|MANTENIMIENTO GABINETES I

Reolicztions 2 Time Unis Hours
|Process
Other
Numder n Minimum Max imum
Avemage Half Widn Aversge Aversge

Cambiar burietes y sellar G24V 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Camblar Cadles yo 3.5000 835 3.0000 4.0000
Componenies GCP
Cambio cables yo componenies 0.5000 635 0.00 1.0000
G4V
Camon o2 Parrilizs 17.0000 082 13.0000 21.0000
Cambio puerta G24V 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Camolo Puena GCP 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Codifcar cables G24V 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Codificar cadkes GCP 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
inspeccionar cadles y 7.5000 635 7.0000 3.0000
compaonenmies G24V
nspeccionar Cadles ¥ 10.5000 635 10.0000 11.0000
C&m GCcP
Limplar G24V 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Limplar GCP y Boo Parriiiss 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Reallzar Mediciones Resisencla 24.0000 50382 20.0000 238.0000
y Alslacion
Reallzar Prusoa =ematicidad 11.0000 3812 3.0000 14.0000
Sellar grietas yo feuras 40000 3312 1.0000 7.0000

24000

20,000

16,000

12,000

£.000

4000

0,000

s Cantiar toreme v
salar Gley

o Cantic caties yo
comporwres GieY

0 Cantic poera G2V
0 Codoar cablen G4V

g recexionar catias y
comporwes GAeY

| Uinglar G 340

Farme Mescies
Fadzacls y delacion

O ptase yoteurse

.cmcwu ye
Comporanms GCP

DCantic deParriae
Bt Paaa®

MDCodaar catiea 2P
nim&dncw ¥
Comporacme GLP
.Lha. iRy e

Farixm

.:Mum
acasidas

Fuente: “Elaboracién Propia”

Number In corresponde al numero de camiones promedio que ingresan a los

distintos procesos, sus datos se registran en la columna “Average” de la figura 18.2.5.9.
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Figura 18.2.5.10: “Other — Number Out”

|MANTENIMIENTO GABINETES
Replications: 2 Time Units: Hours
Process
Other
Number Out ) Minimum Maximum
Avisige Half Width Average Average

Cambiar burletes y sellar G24V 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Cambiar Cables yo 3.5000 6,36 2.0000 40000
Componentes GCP
Cambio cables yo componentes 0.5000 6,38 0.00 1.0000
G2av
Cambio de Parrillas 17.0000 50,82 12.0000 21.0000
Cambio puerta G24V 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Cambio Puerta GCP 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Codificar cables G24V 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Codificar cables GCP 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Ins peccionar cables y 7.5000 6,35 7.0000 8.0000
componentes G248V
Ins peccionar Cables y 10.5000 8,35 10.0000 11.0000
Componentes GCP
Limpiar G24V 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Limpiar GCP y Boo Parrillas 7.0000 0,00 7.0000 7.0000
Reslizar Mediciones Resistencia 24.0000 50,82 20.0000 28.0000
y Aislacion
Reslizar Prueba Hermeticidad 11.0000 28,12 8.0000 14.0000
Seller grietas yo fisuras 40000 28,12 1.0000 7.0000

Fuente: “Elaboracion Propia”

Number Out corresponde al numero de camiones promedio que salen de los
distintos procesos, sus datos se registran en la columna “Average” de la figura
18.2.5.10.
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QUINTO REPORTE: COLAS (Queue)

Figura 18.2.5.11: “Waiting Time”

Values Across All Replications

IMANTENIMIENTO GABINETES |
Reglications: 2 Time Units: Hours

IQueue

Time
Waiting Time Minimum Mdmum Minimum Madmum
Awrage Half wign Amrage Amrage Vale Vake

Cambisr burletes y sellar 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
G24V.Queve
Cambisr Cables yo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Componentes GCP.Queue
Cambio cables yo componentes 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
G24V.Queve
Cambio de Parrillas. Queve 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambio puerta G24V.Queve 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambio Puerta GCP.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Codificar cables G24V.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Codificar cables GCP.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ins peccionar cables y 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
componentes G24V.Queue
Ins peccionar Cables y 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Componentes GCP.Queue
Limpisr G24V.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limpisr GCP y Boo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Parrillas . Queve
Reslizar Mediciones Resistencis 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
y Ais lacion. Queue
Reslizar Prueba 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hermeticidad. Queve
Sellar grietas yo fisuras. Queve 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: “Elaboracién Propia”

Wait Time corresponde al tiempo de espera en la cola de los camiones que pasan

por los distintos procesos, en nuestro caso particular de estudio no se registran colas.
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Figura 18.2.5.12: “Number Waiting”

Valuas Across All Replications

IMANTENIMIENTO GABINETES I
Reglications: 2 Time Units: Hours

|Queue

Other
Number Waiting Minimum Madmum Mhimum Madmum
Awrage Halrivion Awerage Aerage \ale Vel

Cambiar burletes y sellar 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
G24V.Queve
Cambiar Cables yo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Componentes GCP.Queue
Cambio cables yo componentes 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
G24V.Queve
Cambio de Parrillas. Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambio puerts G24V.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cambio Puerta GCP.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Codificar cables G24V.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Codificar cables GCP.Queus 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ins peccionar cables y 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
componentes G24V.Queue
Ins peccionar Cables y 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Componentes GCP.Queue
Limpisr G24V.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Limpisr GCPy Boo 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Parrillas . Queve
Reslizar Medicionss Resistencia 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
y Ais lacion. Queue
Reslizar Prueba 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hermeticidad. Queue
Sellar grietas yo fisuras . Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

Number Waiting corresponde al numero de espera en la cola de los camiones que
pasan por los distintos procesos, en nuestro caso particular de estudio no se registran
colas.
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SEXTO REPORTE: Recurso (Resource —Usage)

Figura 18.2.5.13: “Usage”

Values Across All Replications

IMANTENIMIENTO GABINETES |
Regplications: 2 Time Units: Hours
|Res ource
Usage
Instantanecus Utilizstion Minimum Madmum Minimum Mdmum
Amrage =alrvian Awrage Awrage Vake Vale
tecnicos 0.4888 0,97 0.4124 0.5e52 0.00 1.0000
Number Busy Minimum Madimum Minimum Madmum
Awerage marwian Aierage Aerage Vale Vale
tecnicos 0.9777 1,94 0.8248 1.1208 0.00 2.0000
Number Scheduled Minimum Madimum Minimum Madmum
Awerage Half Wi Aierage Aerage Vale Vale
tecnicos 2.0000 0,00 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
Scheduled Utilization Minimum Madmum
Asage Half Wign Auerage Auerage
tecnicos 0.4888 0,97 0.4124 0.5e52
Totsl Number Seized Minimum Madmum
AxEge Hairwion Aerage Aerage
tecnicos 127.00 177.88 112.00 141.00

Fuente: “Elaboracién Propia”

Utilizacidon Instantanea (Instantaneous Ultilization) corresponde al porcentaje de
utilizacién de recursos (técnicos) durante la simulaciéon del modelo, en nuestro caso
particular de estudio el valor asciende a 48.89% en promedio, dato situado en la

columna “Average’.

Numero de unidad de recurso ocupada (Number Busy) corresponde al porcentaje
de ocupacion de recursos (técnicos) durante la simulacion del modelo, el valor asciende
a 97.77% de las unidades de recurso de técnicos en promedio, dato situado en la

columna “Average’.
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Number Scheduled corresponde al nimero de entidades programadas que un
recurso puede atender. El recurso “técnicos” puede atender 2 entidades de manera

programada en promedio, dato situado en la columna “Average”.

Scheduled Utilization corresponde al porcentaje programado de utilizacién de
recurso en la simulacion del modelo, el valor asciende a 48.89% de utilizacion de los

técnicos en promedio en la simulacion, dato situado en la columna “Average”.

Total Number Seized corresponde a la cantidad de veces en que se utilizd un
recurso para dar inicio o completar un proceso, el valor asciende a 127 veces del

recurso técnicos en promedio, dato situado en la columna “Average”.
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CAPITULO VII: BENEFICIOS Y COSTOS ASOCIADOS EN EJECUCION
DE TRABAJOS ASOCIADOS A LA PROPUESTA

En éste capitulo se dara detalle de los gastos y utilidades asociados que involucra el

Mantenimiento de Cabinas del Operador y Gabinetes (Control y potencia, sistema 24

volts) para camiones mineros.

19. ANALISIS DE PRECIO UNITARIO (a costo directo unitario)

19.1 MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO TOTAL
TECNICO DE TERRENO HH 168 $ 16461 | $ 2765448
ESPECIALISTA HH 168 $ 19647 | $  3.300.696
PV ARC O STA HH 20 $ 10647 | $  392.940
o M SADOR DE HH 20 $ 19647 | $  392.940

SUBTOTAL POR UNIDAD (1) | $  6.852.024

Fuente: “Elaboracién Propia”
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19.2 MATERIALES Y SUMINISTROS

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
S(A)é’l'ﬁ A'\’/\'ATgﬁégﬁ/gAB'NA M2 4 $ 11250 | $ 45.000
Sl T ERIOR CABINA M2 12 $ 9167 | §  110.004
Ty IR IR PO
WEMIOOSETE |y | 4 | w3 oose
EASLEIEJ%AFR%NF%CB)SORBENTE M2 4 $ 128521 | $  514.084
S o e WATERIAL M2 16 $ 3031 | $ 48.496
BEOION |y | w0 |3 s nem
A NALES DEQJOAZULY UNI 200 $ 225 | § 45.000
AMARRAS PLATICAS UNI 200 $ 100 | § 20.000
SEREOS, GOLILLAS YTUERCAS | GLosAL 1 $ 20000 | $ 20.000
PINTURA GL 3 $ 6986 | § 20.958
SUBTOTAL POR UNIDAD (2) | $  1.932.442

Fuente: “Elaboracion Propia”




19.3 EQUIPOS Y MAQUINARIA
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536.107

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL

MAQUINA PINTURA UNIDAD 1 $ 107.143 $ 107.143

MAQUINA HUMO UNIDAD 1 $ 7.000 $ 7.000

MAQUINA

CODIFICADORA DE UNIDAD 1 $ 18.750 $ 18.750

CABLE

MEDIDOR DE

AISLACION (5 KV) UNIDAD 1 $ 178.571 $ 178.571

MILIHOMETRO UNIDAD 1 $ 71.429 $ 71.429

MULTITESTER UNIDAD 1 $ 67.500 $ 67.500

CAJA HERRAMIENTAS UNIDAD 2 $ 42.857 $ 85.714
$

SUBTOTAL POR UNIDAD (3)

Fuente: “Elaboracién Propia”

19.4 TOTALES Y UTILIDADES

TOTAL C. DIRECTO UNITARIO $9.320.573
G. GENERALES 7,00% $ 652.440
UTILIDADES 10,00% $ 997.301

TOTAL OFERTA $10.970.314

Fuente: “Elaboracion Propia”
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20. CONCLUSION

Al finalizar el estudio realizado en el presente trabajo de titulo en la Empresa
Electronica Industrial Driver Ltda., se ha logrado el disefio de una estrategia de
planificacion de operaciones 6ptima, con el fin de lograr el cumplimiento de los tiempos

estipulados para la entrega de sus servicios.

Gracias a valor agregado que entrega a los usuarios la herramienta de simulacién
utilizada en particular en dicho proyecto, como es Software Arena® se ha conseguido la
correcta aplicacion de la estrategia de planificacion de operaciones propuesta y
ratificado que contando tanto con una dotaciéon de personal calificado, con todos los
insumos, una descripcion detallada y un orden sistematico éptimo de trabajos, tiempos
de proyeccion de procesamientos o mas cercano a la realidad, inducciones al personal
tanto en ambito de seguridad como en la correcta entrega de informacién de
funcionamiento del sistema, se podran cumplir con metas propuestas de los plazos de

entrega de sus servicios.

Ademas se puede concluir que realizar mantenimiento a cabinas de operador y
gabinetes de camiones mineros en un tiempo destinado de 7 siete dias por camién en
promedio, condicionado a todos aquellos supuestos que dieron pie a la simulacion vy
con ello el estudio en un caso real, se deja como evidencia la factibilidad de dichos
trabajos y una nueva y gran oportunidad de negocio para la empresa Driver Ltda. Es
necesario aclarar que su simulacién se construyd bajo un pensamiento ideal de diserio,
con un 99% de confiabilidad, pensando que no existen parametros comparativos y que
la unica manera de validar ésta simulacion es mediante la realizacion practica futura de

los trabajos involucrados.
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ANEXO I: OBJETIVOS ORGANIZACIONALES ELECTRONICA INDUSTRIAL DRIVER

LTDA.
PERSPECTIVA | OBJETIVO
F1 Mejorar Margen Neto (ROS) F1=15% - 20%
Mejorar la Rentabilidad F2 ?ARe(J)Oé?r el Rendimiento sobre el patrimonio F2=15% - 20%
FINANCIERA F3 I(VIRe(J)cX?r el Rendimiento sobre los Activos F3=15% - 20%
F4 Liquidez (Prueba acida) F4=0,5<=LI<=1
Cumplir con los niveles financieros F5 Nivel de Endeudamiento (Apalancamiento F5<1 5
solicitados por el Cliente Financiero) ’
F6 Cobertura de Intereses (EBIT) F6>1,5
Cc7 Nivel de satisfaccion a obtener C7=100%
Loarar la satisfaccion del cliente C8 Servicios o productos entregados a tiempo | C8>=95%
9 Servicios o producto no conforme y/o o
C9 ; C9<=3%
rechazados por el cliente
c10 Tiempo de respuesta a requisitos del | C10<=2 dias
cliente
C11 Nivel de Reclamos recepcionados C11<=3%
PARTES Inclusion de nuevos clientes c12 l;lnu;ilt)a clientes nuevos incluidos (base C12=
:’éﬁsﬁigADAs c13 N° de contratos nuevos obtenidos (base C13=
L anual)
ggmﬁgj‘::)s’ S14_| indice de Accidentabilidad S14=0
Cumplir con los requisitos legales | S15 Indice de Frecuencia S15=0
en términos de Seguridad y Salud | S16 | Indice de Gravedad S16=0
Ocupacional S17 | Indice de incidentes tratados S17=100%
S18 [ndice de Enfermedades Profesionales S18=0
Cumplir con los requisitos legales | M19 | Indice de frecuencia M19=0
en materia MA. M20 | Indice de Incidentes tratados M20=100%
Lograr una Gestién Socialmente RS21 N° de Proyectos de responsabilidad Social RS21=1
Responsable Implementados (base anual)
P22 Disminucion del Lead-Time de | P22=10% a
Aumento de la Eficiencia del componentes reparados 15%
Proceso de Reparaciones P23 | Reduccién del costo unitario de reparacion | P23=5% a 10%
P24 Aumento dg productividad en el proceso P24=5% 3 10%
de Reparaciones
Aumento de la Eficiencia y Eficacia Reduccion del costo de ventas de _ro o
del Proceso de Venta de Productos P25 productos P25=5% a 10%
PROCESOS | Aumento de la Eficiencia y Eficacia | P26 | Nouacoon del costo unitario e 10s | py6-gy, 5 109,
INTERNOS del Proceso de Mantenimiento y Aumento _de Ta_Productividad en los
Asesorias Técnicas P27 Servicios P27=5% a 10%
Nivel de Implementacion del SIG en P28 N° de desviaciones detectadas durante las P28<=5Y%
los procesos de la organizacion auditorias internas °
Mejorar el clima Organizacional y la | P29 | Nivel de rotacién del personal (semestral) P29=5% a 15%
relacion con los colaboradores, P30 Nivel de ausentismo laboral P30<=5%
facilitando los cambios vy la P31 N° de ideas aportadas por la organizacion P31>=2
innovacién en la empresa (por area/anual) ~
Cumplimiento del Plan de Capacitacion PP
APRENDIZAJE Asegurar que se cue;nta con las | AC32 anual AC32=100%
Y comp.eten.c,las requer|da§ por la Disefiar e Implementar un Sistema de
CRECIMIENTO | 0'92nizacion para cumplir con sUs | Aca3 | Gestion de  Personas  (Nivel de | AC33>=90%

Objetivos

Implementacion)
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ANEXO II: FLUJOGRAMA PROCESOS MANTENIMIENTO CABINA OPERADOR

Inicio

Retirar Todo
Material Antigtio
y Dafiado

v

Aspirar y Limpiar
interior Cabina

.

Realizar Prueba
de Hermeticidad |

¢ Existe escape
de aire?

Sellar Grietas y
Aberturas

Instalar Radio
Musical

A 4

Tapizar Interior
Cabina

v

Instalar Torpedo

v

Instalar Asiento
Operador

v

Instalar Puerta

A 4

Cambiar Goma
de Piso

I

Cambiar Burletes
(vidrios, puertas
y ventanas)

Fin
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ANEXO Ill: FLUJOGRAMA PROCESOS MANTENIMIENTO GABINETES (CONTROL

Y POTENCIA; 24 VOLTS)

Limpiar GCP y
Bco Parrillas

L2

Realizar
Mediciones
(Q; MQ)

Cambio de
Parrilas

¢ Cambiar
Parrillas?

Inspeccionar
Cables y
componentes GCP

Cambiar cables
¢ Necesitan ylo
Cambios? componentes
GCP

Cambio Puerta
GCP

v

Realizar Prueba
de Hermeticidad

¢ Existe escape
de aire?

Sellar Grietas y/o
fisuras

Sl

Codificar Cables

GCP

v

Cambio Puerta
G24Vv

v

Limpiar G24V

Inspeccionar
Cables y
componentes
G24V

.G . Cambio cables
¢ Cambiar S
Cables y Y
e componentes
G24v
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ANEXO IV: TABLA DE DISTRIBUCIONES “T DE STUDENT, inversa”.

n/p | 0,60 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99 0,995

1 0,324 0,726 | 1,000001 | 1,376382 | 1,962 612 | 3,077 685 | 6,313 749 | 31,820 96 | 63,655 90
2 0,288 0,617 |0,816497 | 1,060 660 | 1,386 206 | 1,885 619 | 2,919 987 | 6,964 547 | 9,924 988
3 0,276 0,584 |0,764892 ( 0,978472 | 1,249778 | 1,637 745 | 2,353 363 | 4,540 707 | 5,840 848
4 0,270 0,568 | 0,740697 | 0,940964 | 1,189567 | 1,533 206 | 2,131 846 | 3,746 936 | 4,604 080
5 0,267 0,559 |0,726687 | 0,919543 | 1,155768 | 1,475 885 | 2,015 049 | 3,364 930 | 4,032 117
6 0,264 0,553 |0,717558 | 0,905703 | 1,134 157 | 1,439755 | 1,943 181 | 3,142 668 | 3,707 428
7 0,263 0,549 |0,711142 | 0,896 030 | 1,119159 | 1,414924 | 1,894 578 | 2,997 949 | 3,499 481
8 0,261 0,545 | 0,706 386 | 0,888 890 | 1,108 145 | 1,396 816 | 1,859 548 | 2,896 468 | 3,355 381
9 0,260 0,543 |0,702722 | 0,883 404 | 1,099 716 | 1,383 029 | 1,833 114 | 2,821 434 | 3,249 843
10 0,260 0,541 |0,699812 | 0,879057 | 1,093 058 | 1,372 184 | 1,812 462 | 2,763 772 | 3,169 262
11 0,259 0,539 | 0,697 445 | 0,875530 | 1,087 667 | 1,363 430 | 1,795 884 | 2,718 079 | 3,105 815
12 0,259 0,538 |0,695483 | 0,872609 | 1,083 212 | 1,356 218 | 1,782 287 | 2,680990 | 3,054 538
13 0,258 0,537 |0,693830 | 0,870151 | 1,079469 | 1,350172 | 1,770932 | 2,650 304 | 3,012 283
14 0,258 0,536 |0,692417 | 0,868 055 | 1,076 280 | 1,345031 | 1,761 309 | 2,624 492 | 2,976 849
15 0,257 0,535 |0,691197 | 0,866 245 | 1,073 531 | 1,340605 | 1,753 051 | 2,602 483 | 2,946 726
16 0,257 0,535 |0,690133 | 0,864 667 | 1,071 137 | 1,336 757 | 1,745 884 | 2,583 492 | 2,920 788
17 0,257 0,534 |0,689195 | 0,863 279 | 1,069034 | 1,333379 | 1,739 606 | 2,566 940 | 2,898 232
18 0,257 0,533 |0,688364 | 0,862 049 | 1,067 169 | 1,330391 | 1,734063 | 2,552 379 | 2,878 442
19 0,256 0,533 |0,687621 | 0,860950 | 1,065 507 | 1,327 728 | 1,729 131 | 2,539 482 | 2,860 943
20 0,256 0,532 |0,686954 | 0,859 965 | 1,064 016 | 1,325341 | 1,724718 | 2,527 977 | 2,845 336
21 0,256 0,532 |0,686352 | 0,859075 | 1,062 670 | 1,323 187 | 1,720744 | 2,517 645 | 2,831 366
22 0,256 0,532 |0,685805 | 0,858 266 | 1,061 449 | 1,321237 | 1,717 144 | 2,508 323 | 2,818 761
23 0,256 0,531 |0,685307 | 0,857530 | 1,060337 | 1,319461 | 1,713 870 | 2,499 874 | 2,807 337
24 0,256 0,531 |0,684850 | 0,856 855 | 1,059319 | 1,317835 | 1,710882 | 2,492 161 | 2,796 951
25 0,256 0,531 | 0,684 430 | 0,856 236 | 1,058 385 | 1,316 346 | 1,708 140 | 2,485 103 | 2,787 438
26 0,255 0,530 |0,684043 | 0,855665 | 1,057523 | 1,314972 | 1,705 616 | 2,478 628 | 2,778 725
27 0,255 0,530 |0,683685 |0,855138 | 1,056727 | 1,313704 | 1,703 288 | 2,472 661 | 2,770 685
28 0,255 0,530 |0,683353 (0,854648 | 1,055989 | 1,312526 | 1,701 130 | 2,467 141 | 2,763 263
29 0,255 0,530 |0,683044 | 0,854192 | 1,055303 | 1,311435 | 1,699 127 | 2,462 020 | 2,756 387
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30 0,255 0,530 |0,682755 | 0,853768 | 1,054 663 | 1,310416 | 1,697 260 | 2,457 264 | 2,749 985
31 0,255 0,529 | 0,682486 | 0,853370 | 1,054 065 | 1,309 463 | 1,695 519 | 2,452 825 | 2,744 036
32 0,255 0,529 |0,682234 (0,852998 | 1,053 504 | 1,308 573 | 1,693 888 | 2,448 678 | 2,738 489
33 0,255 0,529 |0,681997 | 0,852649 | 1,052979 | 1,307 737 | 1,692 360 | 2,444 795 | 2,733 286
34 0,255 0,529 |0,681774 | 0,852322 | 1,052485 | 1,306 951 | 1,690923 | 2,441 147 | 2,728 393
35 0,255 0,529 |0,681564 | 0,852012 | 1,052019 | 1,306 212 | 1,689 573 | 2,437 719 | 2,723 809
36 0,255 0,529 |0,681366 | 0,851720 | 1,051581 | 1,305514 | 1,688 297 | 2,434 499 | 2,719 480
37 0,255 0,528 |0,681179 | 0,851444 | 1,051 164 | 1,304 854 | 1,687 094 | 2,431 443 | 2,715 406
38 0,255 0,528 |0,681001 | 0,851182 | 1,050772 | 1,304 230 | 1,685 953 | 2,428 569 | 2,711 568
39 0,255 0,528 |0,680833 | 0,850935 | 1,050399 | 1,303 638 | 1,684 875 | 2,425 841 | 2,707 911
40 0,255 0,528 |0,680673 | 0,850699 | 1,050 046 | 1,303 076 | 1,683 852 | 2,423 258 | 2,704 455
41 0,254 0,528 |0,680520 | 0,850476 | 1,049 709 | 1,302 544 | 1,682 879 | 2,420802 | 2,701 181
42 0,254 0,528 |0,680376 | 0,850 263 | 1,049 390 | 1,302 035 | 1,681 951 | 2,418 474 | 2,698 071
43 0,254 0,528 | 0,680238 | 0,850060 | 1,049084 | 1,301552 | 1,681 071 | 2,416 255 | 2,695 106
44 0,254 0,528 | 0,680106 | 0,849867 | 1,048794 | 1,301 090 | 1,680 230 | 2,414 135 | 2,692 286
45 0,254 0,528 |0,679981 | 0,849682 | 1,048 516 | 1,300650 | 1,679 427 | 2,412 116 | 2,689 594
46 0,254 0,528 |0,679861 | 0,849 506 | 1,048 249 | 1,300 227 | 1,678 659 | 2,410 188 | 2,687 011
47 0,254 0,527 |0,679746 | 0,849336 | 1,047996 | 1,299 825 | 1,677 927 | 2,408 342 | 2,684 556
48 0,254 0,527 |0,679635 | 0,849174 | 1,047 753 | 1,299 438 | 1,677 224 | 2,406 578 | 2,682 209
49 0,254 0,527 |0,679530 | 0,849018 | 1,047 518 | 1,299 069 | 1,676 551 | 2,404 886 | 2,679 953
50 0,254 0,527 |0,679428 | 0,848 869 | 1,047 295 | 1,298 713 | 1,675905 | 2,403 267 | 2,677 789
51 0,254 0,527 |0,679331 | 0,848726 | 1,047 080 | 1,298 372 | 1,675 285 | 2,401 721 | 2,675 733
52 0,254 0,527 |0,679237 | 0,848 588 | 1,046 873 | 1,298 044 | 1,674 689 | 2,400 229 | 2,673 733
53 0,254 0,527 |0,679147 | 0,848 456 | 1,046 674 | 1,297 731 | 1,674 116 | 2,398 792 | 2,671 823
54 0,254 0,527 |0,679061 | 0,848328 | 1,046 483 | 1,297 426 | 1,673 566 | 2,397 410 | 2,669 985
55 0,254 0,527 |0,678976 | 0,848 205 | 1,046 299 | 1,297 135 | 1,673 034 | 2,396 082 | 2,668 221
56 0,254 0,527 0,678 896 | 0,848 087 | 1,046 120 | 1,296 853 | 1,672 522 | 2,394 800 | 2,666 511
57 0,254 0,527 |0,678818 | 0,847973 | 1,045948 | 1,296 580 | 1,672 029 | 2,393 572 | 2,664 874
58 0,254 0,527 |0,678743 | 0,847 863 | 1,045784 | 1,296 319 | 1,671 553 | 2,392 380 | 2,663 292
59 0,254 0,527 |0,678671 | 0,847 756 | 1,045623 | 1,296 066 | 1,671 092 | 2,391 225 | 2,661 764
60 0,254 0,527 |0,678601 | 0,847 652 | 1,045469 | 1,295821 | 1,670 649 | 2,390 116 | 2,660 272
61 0,254 0,527 |0,678533 | 0,847 554 | 1,045320 | 1,295584 | 1,670 219 | 2,389 042 | 2,658 853
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62 0,254 0,527 0,678 467 | 0,847 457 | 1,045 175 | 1,295 356 | 1,669 805 | 2,388 006 | 2,657 471
63 0,254 0,527 |0,678404 | 0,847 364 | 1,045036 | 1,295134 | 1,669 403 | 2,387 005 | 2,656 143
64 0,254 0,527 |0,678342 (0,847 274 | 1,044 900 | 1,294 920 | 1,669 014 | 2,386 041 | 2,654 851
65 0,254 0,526 |0,678283 | 0,847 186 | 1,044 768 | 1,294 711 | 1,668 636 | 2,385 095 | 2,653 615
66 0,254 0,526 |0,678225(0,847101 | 1,044 641 | 1,294511 | 1,668 270 | 2,384 186 | 2,652 396
67 0,254 0,526 |0,678169 | 0,847 019 | 1,044 517 | 1,294 316 | 1,667 916 | 2,383 304 | 2,651 213
68 0,254 0,526 | 0,678 115 | 0,846939 | 1,044 398 | 1,294 126 | 1,667 572 | 2,382 449 | 2,650 086
69 0,254 0,526 | 0,678062 | 0,846 861 | 1,044 282 | 1,293 942 | 1,667 238 | 2,381 612 | 2,648 976
70 0,254 0,526 |0,678011 | 0,846 786 | 1,044 168 | 1,293 763 | 1,666 915 | 2,380 802 | 2,647 903
71 0,254 0,526 |0,677961 | 0,846 713 | 1,044 059 | 1,293 589 | 1,666 599 | 2,380 020 | 2,646 866
72 0,254 0,526 |0,677912 | 0,846 642 | 1,043 952 | 1,293 420 | 1,666 294 | 2,379 256 | 2,645 847
73 0,254 0,526 | 0,677 866 | 0,846 572 | 1,043 849 | 1,293 256 | 1,665 996 | 2,378 520 | 2,644 865
74 0,254 0,526 |0,677819 | 0,846 505 | 1,043 747 | 1,293 097 | 1,665 708 | 2,377 801 | 2,643 919
75 0,254 0,526 |0,677775 | 0,846441 | 1,043 650 | 1,292 942 | 1,665 426 | 2,377 101 | 2,642 992
76 0,254 0,526 |0,677732 | 0,846376 | 1,043 554 | 1,292 790 | 1,665 151 | 2,376 419 | 2,642 082
77 0,254 0,526 | 0,677690 | 0,846 314 | 1,043 461 | 1,292 643 | 1,664 885 | 2,375 755 | 2,641 191
78 0,254 0,526 | 0,677649 | 0,846 254 | 1,043 370 | 1,292 499 | 1,664 625 | 2,375 109 | 2,640 336
79 0,254 0,526 |0,677608 | 0,846 195 | 1,043 281 | 1,292 360 | 1,664 371 | 2,374 481 | 2,639 499
80 0,254 0,526 |0,677569 | 0,846 137 | 1,043 195 | 1,292 224 | 1,664 125 | 2,373 872 | 2,638 699
81 0,254 0,526 |0,677530 (0,846081 | 1,043 111 | 1,292 091 | 1,663 884 | 2,373 272 | 2,637 898
82 0,254 0,526 | 0,677 493 | 0,846 027 | 1,043 029 | 1,291 961 | 1,663 648 | 2,372 690 | 2,637 134
83 0,254 0,526 | 0,677 458 | 0,845973 | 1,042949 | 1,291 835 | 1,663 420 | 2,372 117 | 2,636 370
84 0,254 0,526 |0,677421 (0,845921 | 1,042871 | 1,291712 | 1,663 198 | 2,371 562 | 2,635 643
85 0,254 0,526 |0,677387 | 0,845870 | 1,042795 | 1,291592 | 1,662 979 | 2,371 016 | 2,634 915
86 0,254 0,526 |0,677353 | 0,845821 | 1,042721 | 1,291473 | 1,662 765 | 2,370 489 | 2,634 206
87 0,254 0,526 |0,677320 | 0,845772 | 1,042 648 | 1,291 357 | 1,662 556 | 2,369 979 | 2,633 533
88 0,254 0,526 | 0,677 288 | 0,845724 | 1,042577 | 1,291 246 | 1,662 354 | 2,369 470 | 2,632 860
89 0,254 0,526 | 0,677 256 | 0,845679 | 1,042 507 | 1,291 137 | 1,662 156 | 2,368 979 | 2,632 205
90 0,254 0,526 | 0,677 226 | 0,845633 | 1,042440 | 1,291029 | 1,661961 | 2,368 497 | 2,631 568
91 0,254 0,526 | 0,677 195 | 0,845589 | 1,042373 | 1,290923 | 1,661 772 | 2,368 024 | 2,630 950
92 0,254 0,526 | 0,677 165 | 0,845546 | 1,042 308 | 1,290 821 | 1,661 585 | 2,367 560 | 2,630 331
93 0,254 0,526 | 0,677 137 | 0,845504 | 1,042 245 | 1,290721 | 1,661 404 | 2,367 115 | 2,629 731
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94 0,254 0,526 | 0,677 109 | 0,845462 | 1,042 183 | 1,290623 | 1,661 226 | 2,366 669 | 2,629 149
95 0,254 0,526 |0,677081 | 0,845421 | 1,042 122 | 1,290526 | 1,661 051 | 2,366 241 | 2,628 585
96 0,254 0,526 |0,677054 | 0,845381 | 1,042063 | 1,290432 | 1,660 883 | 2,365 823 | 2,628 021
97 0,254 0,526 |0,677028 | 0,845342 | 1,042004 | 1,290 341 | 1,660 715 | 2,365 405 | 2,627 457
98 0,254 0,526 | 0,677002 | 0,845305 | 1,041947 | 1,290 250 | 1,660 551 | 2,365 005 | 2,626 930
99 0,254 0,526 |0,676976 | 0,845267 | 1,041891 | 1,290161 | 1,660 392 | 2,364 604 | 2,626 402
100 | 0,254 0,526 |0,676951 | 0,845231 | 1,041835 | 1,290 075 | 1,660 235 | 2,364 213 | 2,625 893




