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Resumen

Este articulo tiene como proposito diagnosticar el proceso productivo de una empresa litografica de
Barranquilla con el fin de identificar las deficiencias que presenta su actual proceso de impresion. Se hace
uso del Software Arena para simular el comportamiento del sistema productivo y se identifica que hay un
bajo nivel de aprovechamiento de los recursos, puesto que no se llega a utilizar ni el 50% de la capacidad de
las maquinas y operarios, por ello, se sugiere asignar a menos operarios las actividades de corte, disefio y
empaquetado. Con esto se concluye que, por motivo de la ausencia de estudios de los diferentes procesos, las
empresas litograficas pueden estar omitiendo datos importantes que les puedan permitir la eliminacién o
reduccién de los cuellos de botella y un aumento en la productividad de la organizacion.
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The purpose of this article is to diagnose the productive process of a lithographic company in Barranquilla
to identify the deficiencies that its current printing process presents. The ARENA software is used to simulate
the behavior of the productive system. And it is identified that there is a low level of use of the resources
since not even 50% of the capacity of the machines and operators is used. Therefore, it is suggested to assign
fewer operators to the activities of cutting, designing, and packaging. With this, it is concluded that, due to
the absence of studies of the different processes, lithographic companies may be omitting important data that
may allow them to eliminate or reduce bottlenecks and increase the productivity of the organization.

Abstract

Keywords: Discrete events Simulation; Lithographic problems; Process diagnosis.

1. Introduccién

Teniendo como base algunas investigaciones realizadas en la ciudad de barranquilla, como por ejemplo en
[1, 2], donde se evidencia que el sector litogréfico de esta ciudad cuenta con controles internos de produccion endebles,
y en efecto, no existe seguimiento de las actividades que conforman el proceso productivo, por lo que se afirma que
este sector subsiste por inercia y no por vocacion de sus administradores. De hecho, al catalogarse como PYMES
(pequefias y medianas empresas) aumentan los retos de supervivencia y competitividad a largo plazo para este tipo de
organizaciones [3] por lo tanto, se deberia adaptar otras metodologias que les permitan diagnosticar su condicion actual
para tomar decisiones asertivas. [4, 5, 6]

Con el auge de la industria 4.0 ha emergido un nuevo modelo organizacional apoyado en las tecnologias de la
informacidn, Gtiles para el desarrollo y desempefio de las empresas. [7, 8]. Algunos de sus principales pilares son: la
big data, sistemas integrados, impresién 3D, la internet de las cosas, y la simulacién [9]. Esta ultima, se ha convertido
en una técnica valiosa para el andlisis de los procesos, debido a que puede llegar a representar el comportamiento del
sistema real [10, 11, 12], ayudando asi, a comprender, analizar y mejorar las condiciones de los procesos. Ademas, un
modelo de simulacion, o gemelo digital [13] no solo reduce los costos, sino también los tiempos en los que se incurririan
si se trabajase con prueba y error dentro del sistema real [14, 15].

Por lo anterior, en este trabajo se utiliza el software ARENA, cuya interfaz es una de las mas utilizadas en el mundo
profesional [16, 17, 18], para recrear el proceso productivo de la empresa en estudio, por consiguiente, realizar un
diagndstico de las entidades con los recursos que interactiian en el sistema.

2. Metodologia

La metodologia para desarrollar este trabajo fue la siguiente: Se inicia con el levantamiento de la informacion; tras el
primer acercamiento a la empresa se reconoce el proceso productivo a evaluar, y se extraen los datos correspondientes
a su comportamiento, y los requerimientos de las actividades que lo conforman. Luego, se analizan los datos obtenidos
para establecer: las entidades, los recursos, horarios y la distribucion que sigue cada una de ellas en el proceso, con lo
cual, se redacta un modelo conceptual. Para luego construir el modelo en el software ARENA. Después de construir el
modelo digital y correr la simulacion, se estudia el informe generado con el proposito de identificar las deficiencias y
proponer acciones de mejoras que se podrian implementar para aumentar la eficiencia del proceso productivo. Y por
ultimo se elaboran las conclusiones, donde se evidencian los principales hallazgos del desarrollo de este trabajo y sus
posibles lineas de investigacion a futuro. Vea figura 1.
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Figura 1 Diagrama de la metodologia. Fuente: Elaboracion propia

3. Desarrollo

Se inicia el levantamiento de la informacion en la empresa en estudio, la cual es una litografia dedicada a la impresion
al por mayor para pequeias, medianas y grandes empresas. Maneja un sistema “pull”, es decir, la cantidad de productos
originados es igual a una demanda que se conoce [19]. Esto se debe a que cada pedido es inico en dimensiones,
cantidad y disefio, y por lo tanto cada cliente detalla de manera anticipada las especificaciones de su compra. Sin
importar cual sea el producto, la materia prima pasara por las tres mismas estaciones: Corte, impresion y empaque.
Que se distribuyen a lo largo de la empresa.

3.1 Descripcidn del proceso de impresion

El proceso productivo inicia desde la recepcion del pedido. Aqui, el cliente entrega el disefio a imprimir, o de lo
contrario remite una solicitud al area de disefio para desarrollar la plantilla a imprimir. Se especifica la cantidad de
copias, y luego se envia el disefio para ser tallado como plancha para la maquina impresora. Estas dos ultimas
actividades, disefio de plancha y remision de plancha las realizan dos operarios diferentes.

Una vez que se tiene la plancha, un tercer operario recibe la orden para continuar el proceso: Toma de la bodega el
papel y lo corta en las dimensiones y cantidades necesarias con la tnica guillotina con la que cuenta la empresa. Luego
un cuarto operario transporta el papel cortado a la impresora Heidelberg offset [20], donde carga la maquina con el
papel, calibra los tonos de la tinta y lubrica con gasolina los rodillos de la impresora, para posteriormente iniciar a
imprimir. Cuando inicia el proceso de impresion, el operario inspecciona la calidad de las copias, normalmente 5 de
cada 100 impresiones no pasan los estandares de calidad y son desechadas. Luego, las impresiones pasan a union,
donde dos operarios organizan las copias para luego armar los paquetes que seran almacenados en estante de ordenes
por salir. Vea Figura 3
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Figura 2 Diagrama de flujo de Graficas Belefio. Fuente. Elaboracion propia

3.2 Célculo de tiempos del proceso

La recoleccion de datos es cuantitativa y por observacion directa, mediante los reportes del operario administrativo y
de produccion, los tiempos por actividad se ven resumidos en la Tabla 1, y los recursos con los que cuenta la empresa
para el proceso se enlistan en la Tabla 2. La toma del tiempo y cantidad de arribo de pedidos se halla a partir del
registro contable de la empresa, estableciendo su distribucién con la herramienta integrada de Arena, Input Analyzer
tal como se ve en la Figura 4y 5.

==

Distribution Summary

Distribution: Exponential
Expression: 0.5 + EXP0O(1.39)
Square Error: 0.003835

Figura 3 Distribucion de cantidad de pedidos por llegada
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Distribution Summary

Distribution: Lognormal
Expression: 0.5 + LOGN({1.02, 0.773)
Fquare Error: 0.002098

Figura 4 Distribucion del tiempo entre arribo del pedido
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Tabla 1 Distribucion de tiempo de los procesos
Actividad Distribucion de tiempo de actividad

Arribo del pedido 0.5 + LOGN (1.02, 0.773)

Disefio 180 a 300 minutos por plancha
Tallado Plancha 60 a 120 minutos por plancha

Corte 5 a 15 minutos por pedido

Calibracion de la impresora

15 a 25 minutos por pedido

Impresion

150 a 200 minutos por pedido

Empaque

50 a 60 minutos por pedido

Tabla 2 Recursos del proceso

Recurso

cantidad

Administrativo

1

Mensajero

Guillotina

Operario de corte

Impresora

Operario de produccion

Operarios de empaque

—_| = | = = = =
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Figura 5 Modelo de simulacion del proceso de impresion en la empresa objeto de estudio

Debido a que el proceso productivo de esta litografia solo inicia por la generacion de una orden, en el arribo
se establece como entidad “el pedido”, el cual se desplaza atreves del sistema hasta transformarse en el
producto final Vea Figura 6. El modelo de ARENA es replicado 3 veces para una jornada diaria de 8 horas

por 30 dias.
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4, Resultados

Se valida el modelo de simulacién comparando su comportamiento con el del sistema real, y hecho esto, se
analizan los resultados del informe de ARENA:

Se identifica que el proceso de impresion es el cuello de botella del sistema, el cual llega a retener un pedido
hasta por 27,84 horas. También, en todas las actividades predomina la baja utilizacion de los recursos, tal
como se muestra en la Figura 7. la capacidad de estos no esta siendo aprovechada.

En promedio el tiempo de espera de cada pedido es de 11,49 horas, pero este puede oscilar entre 0 y 65,51
horas, evidenciando una espera muy larga, considerando que el tiempo que proceso de un pedido en
promedio es de 7,62 horas.

Mensualmente se desperdicia la materia prima equivalente a la cantidad de impresiones que representan el
6,5% del total de pedidos mensuales, esto representa para la empresa una pérdida de aproximadamente
$1°433.475 pesos mensuales.

43.99% 43.99%

20.56%
17.45%

16.76%

3.79% 3.79%

Disefiador ~ Guillotina  Impresora  Mensajero Operario Operario Operario
corte empaquetado impresion

Figura 6. Utilizacion de los recursos en el proceso
5. Recomendaciones

Evidenciando la baja utilizacion de los recursos del disefiador, operario de corte y mensajero, podemos
concluir que estos operarios pueden ser contratados por horas o por media jornada y no por una jornada
completa de trabajo como lo estan realizando actualmente; esto aumentaria su porcentaje de utilizaciéon u
ocupacion con respecto a las horas laboradas y a su vez una disminucion en los costos directos del proceso
productivo [21, 22]. Una alternativa a la recomendacion anterior es unir las actividades que representen
bajo porcentaje de utilizacion de los recursos, tales como lo son el operario de corte, operario de
empaquetado, mensajero y disefiador; esto requerird una capacitacion del operario para que pueda realizar
la nueva actividad de manera eficiente y sin ninglin contratiempo o error. Para el proceso de corte se utiliza
una guillotina digital por lo tanto no se requiere tanta manipulacion de la materia prima ni de la maquina
misma, a comparacioén de las demas maquinas que intervienen en el proceso que son mecanicas o0
completamente manuales, y estas conllevan mas tiempo de manipulacion y realizacion de la actividad, esto
demuestra un desbalance en los tiempos de las maquinas, lo cual genera que la guillotina tenga poco tiempo
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de utilizacién. Para reducir los desperdicios de papel defectuosos o dafiados, se recomienda invertir en una
impresora digital y a su vez se estarian reduciendo los tiempos de impresion, pudiendo realizar pedidos mas
grandes y en menos tiempo.

6. Conclusiones

La simulacidn permitio visualizar el proceso de impresion de la empresa en estudio, logrando asi identificar
las distintas deficiencias de las actividades que comprenden el proceso productivo, como lo son: la baja
utilizacion de los recursos, el cuello de botella generado en la impresién, los extensos tiempos de espera
para procesar los pedidos, y los desperdicios que representan altos costos para la empresa. Este trabajo se
podra extender a investigaciones futuras en un modelo que integre las entidades como la materia prima que
interviene en el proceso, y categorice los productos resultantes para analizar el comportamiento de los
requerimientos ante la demanda de cada tipo de producto.
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