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Resumen

La distribucion en planta es una decision que determina un porcentaje importante de la
eficiencia de las operaciones en cuanto al movimiento de los materiales se refiere. Este
articulo utiliza el método de disefio sistematico de distribucion (SLP) para determinar las
relaciones entre las diferentes areas que intervienen en el proceso de producciéon de
tubos y piezas inyectadas de polietileno de baja densidad, debido a que existen dos lineas
de produccién en la planta que comparten recursos como los almacenes, operadores,
zonas de armado y molino de los materiales en proceso, el sistema se torna compleja
para un modelado matematico y se opta por utilizar la simulacion de eventos discretos
para simular el comportamiento de los recursos y la dinAmica de planta. Ademas, la
simulacion en 3D empleando la herramienta Flexsim permite un analisis detallado de los
cambios que puedan surgir en el proceso de disefio que se realiza en conjunto con
encargado de las operaciones de produccion.
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una forma intermitente por lo que la
programacion de la produccién puede ser
holgada en ciertas temporadas y en otra

1. Introduccion
La produccién de piezas plasticas se

realiza mediante el molido de la materia
prima para luego introducirla en una
maquina inyectora y finalmente se
ensambla como parte de un conjunto de
piezas mayor. Al mismo tiempo en la
planta donde se realiza el disefio de a
disposicion, se fabrican tubos de
polietileno de baja densidad que son
fabricados por lotes de cien metros de
longitud. Ambas lineas de produccion
comparten recursos como son los
almacenes de materia prima y personal
de operaciones. Los pedidos llegan de
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se cuenta con una cantidad importante
de pedidos.

2. Revisién Bibliografica

La simulacion de eventos discretos
permite generar cambios durante el
proceso de disefio y determinar los
efectos de esos cambios en cuanto a
tiempos de produccion, distancias
recorridas y dindmica de planta.

Las ventajas de la herramienta de
simulacion [1] son:
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1. Independiente del sistema real por lo
tanto no influye en el flujo de trabajo
diario;

2. Ayudar a comprender los detalles de lo
real a través del sistema simulado;

3. Compresion de afios de experiencia
real del sistema en segundos 0 minutos;

4. Genera un conjunto de nimeros para
diferentes escenarios posibles que
puedan utlizarse para diferentes
soluciones;

5. Disponibilidad de muchos programas
gratuitos de simulacion para fines
educativos;

6. Se puede utilizar como juego de
entrenamiento y experiencia,

7. Proporciona una reproduccioén realista
del sistema en comparaciéon con el
modelado matematico;

8. El analisis del periodo transitorio es
posible mientras dure dicho analisis no
es posible utilizar técnicas matematicas;

9. Analisis de los aspectos deseados del
sistema;

10. Capacidad de utilizar Cloud para
aplicaciones interactivas.

En la actualidad es necesario utilizar la
simulacién para anticiparse al
comportamiento del sistema mediante un
modelo digital que ayuda a gestionar los
diferentes aspectos de disefio como el
espacio para el movimiento de los
materiales y los operarios|[2].

Para sistemas donde se tengan varios
flujos de produccion, con demanda
intermitente y recursos compartidos, se
complica un modelado analitico puro, es
en este escenario de variabilidad y
complejidad que la simulacién adquiere
mayor valor para el disefio de la
distribucion en planta[3] .

3. Métodos

Se realizé el relevamiento de los
procesos de los productos principales a
partir de observacion directa.
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Fig. 1 Diagrama de flujo de operaciones - politubos

La segunda fase realizada fue el
relevamiento de las relaciones entre las
diferentes areas tanto operativas como
de soporte a la produccién empleando
diagramas de relaciones y origen
destino, como se muestra en la figura 2.
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Fig. 2 Diagrama de relaciones politubos

El calculo de las areas requeridas para
cada estacion de trabajo a partir de
considerar areas de maquina, materiales,
circulacion y mantenimiento dio como
resultado la tabla 1.



Area Area de
Longitud Ancho méquina mantenimiento  Total Area

ias/Equipos | Unidades (m) (m) (m2) (m2) (m2)
Extrusora Grande 11 1 11 11 22

2 1 2 2 4
1 1 1

Molino grande
Molino mediano

1
Extrusoras Medianas 2 6 1 6 6 18
Tablero de conexiones 1 1,5 1 1,5 15 3
Enrrolladora Grande 1 3 15 45 3 7,5
Enrrolladora Pequeiia 1 25 1,5 3,75 25 6,25
Estampadoras 2 1 1 1 1 3
Estampadora laser 1 15 15 2,25 15 3,75
Inyectoras 3 45 15 6,75 a5 24,75
Mesas Mezcladoras 3 2,5 1 2,5 25 10

1

1

Tabla 1 Areas para maquinarias

4. Procedimientos

Se realiz6 el disefio de la planta
empleando como herramienta de
maquetacion Sketchup 2021 y como
herramienta de modelado del sistema de
produccion Flexsim 21.2. Obteniéndose
varias alternativas de layout que fueron
evaluadas y modificadas con el equipo
de planificacion y control de Ila
produccion de la planta. En la figura 3 se
muestra un disefio preliminar una vez
obtenidos de los datos de produccién,
areas de cada estacion de trabajo y las
relaciones de las distintas operaciones.
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Fig. 3 Distribucion en planta

A partir del disefio propuesto se
construye el nuevo diagrma de recorrido
para mapear el flujo de los materiales en
proceso y definir las distancias recorridas
para cada linea de produccién. En la
figura 4 se muestra el diagrama de
recorrido de los politubos en la
disposicion en planta propuesta.
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Las actividades que se muestran son las
siguientes:

1.Recepcion de materia prima
2.Transporte de materia prima
3.Almacenamiento de materia prima
4.Pesado de materia prima
5.Mezclado de materia prima
6.Vaciado de materia prima
7.Control de extrusion
8. Medicion y cortado de Politubos
9. Enrollado de Politubos



10. Almacenamiento de producto
terminado.

Finalmente, Iluego de evaluar la
aplicacién practica de cada una de las
opciones generadas se procede a
simular el proceso de producciéon
teniendo como datos el &rea que ocupa
cada estacion de trabajo y los tiempos
de proceso, las cantidades que se
producen en cada lote. El modelo que
se genera se puede observar en la
figura 4.

Fig. 4 Modelo en 3D generado en Flexsim

5. Resultados

Se construyeron dos modelos de
simulacién, uno para el proceso de
extrusion y otro para el proceso de
inyeccion.Las mediciones de tiempo
obtenidas fueron realizadas para la
fabricacion de politubos de 2 pulgadas.

Se obtuvieron los siguientes indicadores
de tasa de produccion para la linea de
produccion donde la maquina principal es
la extrusora grande. En la figura 5 se
muestra los indicadores generados, La
tasa de produccion es de 0,57 rollo de
100 metros por cada hora produccion
gue expresado de otra manera quiere
decir que se demora 1,75 hrs el producir
un rollo de 100 metros en promedio.

En cuanto a las tasas de utilizacién se
tiene un proceso que solo se ocupa el

0.59% del tiempo que es el pesado. El
segundo proceso donde se controla y se
realiza la extrusibn estd operando
efectivamente el 96,9% del tiempo y el
enrollado una vez también utiliza una
capacidad similar una vez que inicia el
proceso de extrusion.
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Grdfico 1 Tasa de produccion y tasa de utilizacion para la
fabricacion de politubos de 2 pulgadas

Los indicadores de tasa de produccion y
de tasa de utilizacion para cada una de
las estaciones de trabajo del proceso de
inyeccion se los muestra en el gréfico 2.

A partir de los resultados obtenidos se
puede determinar que la tasa de
produccion del sistema de inyeccion es
de 28 minutos por cada bolsa de 50
unidades.



Las inyectoras son el cuello de botella del
proceso y estan ocupadas cerca al 100%
del turno de produccidn. Las operaciones
precedentes tienen tasas de utilizacion
mucho menores como de 7.66% del
tiempo para la tolva inyectora y 0.46%
para la balanza donde se pesa el material
gue ingresa a produccion.
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Grdfico 2. Tasa de produccion y tasa de utilizacion para la
fabricacion de piezas inyectadas

6. Conclusiones

En ambientes donde la produccion tiene
varias lineas de produccion en la que se

comparten recursos y areas tanto de
almacenamiento como de operacion vy
para el caso de una decisidn estratégica
como es la distribucion en planta la
simulacion de eventos discretos es una
herramienta muy importante porque
permite generar alternativas de una
forma rapida y sin mayor inversion.

En este articulo se propone la utilizacion
de la metodologia sistematica de disefio
para determinar las é&reas de cada
estacion de trabajo asi como las
relaciones entre las distintas estaciones
de trabajo.

Se utiliza herramientas de disefio 2D y
3D para la generacion de los planos de
disposicion de maquinas y almacenes
combinadas con herramientas de
modelado 3D como Flexsim que permite
emular la realidad de una forma muy
precisa.

En cada etapa del disefio el usuario de
proyecto es decir el encargado de
produccion y el gerente de planta
aportaron con ideas, restricciones y
especificaciones para que el modelo se
acergue mas a la realidad del proceso.

Flexsim tiene una interfaz de disefio 3D
que permite generar modelos a escala
con la dindmica de planta requerida que
facilita la comunicacion con los usuarios
finales del disefio.
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