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Resumen— Hablar de simulacién en una empresa se refiere
al uso de técnicas de modelado para imitar el funcionamiento
de la empresa en diferentes escenarios y situaciones. El objetivo
de la simulacion es predecir el comportamiento del sistema en
el mundo real y mejorar su rendimiento. Este proyecto se llevo
a cabo en una empresa de confecciones perteneciente al sector
textil de la ciudad de Barranquilla. Mediante el uso del software
Arena se 1identificaron las restricciones presentes en el proceso
de elaboracién del Suéter Basico y se observé cada uno de los
procedimientos de recopilacién de informacién para la elabora-
cion y analisis del modelo simulado. Los resultados del modelo
inicial permiten construir una propuesta en la que se sugiere
que la empresa capacite al operario encargado de encolar el
cuello con el despuntador para que desarrolle esta actividad con
mayor rapidez (tiempo constante de 1.6 minutos), eliminando asi
la restriccion en esta area. del proceso, lo que ayuda a mejorar
el rendimiento del proceso de fabricacion. Con esta propuesta se
logro reducir la cola al 0% y el nimero de productos defectuosos
al 1.76%, permitiendo un aumento de la productividad.

Palabras clave— Analisis de Proceso; Simulaciéon de even-
tos discretos; Mejora continua; Restricciones en elaboracién de
Suéter basico

Abstract— “Simulation” in a company refers to the use of
modeling techniques to imitate the operation of the company in
different scenarios and situations. The objective of the simula-
tion is to predict the behavior of the system in the real world
and improve its performance. This project was carried out by
a clothing company belonging to the textile sector of Barran-
quilla city. Through the use of Arena software, the restrictions
present in the Basic Sweater elaboration process were identi-
fied, and each of the procedures to compile information for the
elaboration and analysis of the simulated model was observed.
The results of the initial model allow the construction of a pro-
posal in which it is suggested that the company train the opera-
tor in charge of gluing the neck with the blunting to develop
this activity more quickly (a constant time of 1.6 minutes), thus
eliminating the restriction in this area of the process, which
helps to improve the performance of the manufacturing pro-
cess. With this proposal, it was possible to reduce the queue to
0% and the number of defective products to 1.76%, allowing an
increase in productivity.

Keywords— Continuous improvement; Process Analysis;
Restrictions in the elaboration of Basic Sweater; Simulation
of discrete events
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UNA PROPUESTA PARA MEJORAR EL PROCESO DE CONFECCION DE SUETER BASICO UTILIZANDO UN MODELO SIMULADO

I. INTRODUCCION

Los recursos cada vez son mas limitados para las
organizaciones hoy en dia y en un panorama de cre-
cimiento poblacional, que, a su vez, se muestra cada
vez mas demandante y exigente. Las empresas del
sector textil son conscientes de que son uno de los
sectores mas dinamicos en escala global, tanto en
demanda como en oferta.

Bajo este contexto, es imprescindible ser cada vez
mas productivos con la menor cantidad de recursos
humanos y materiales. Por lo anterior, las empresas
buscan ser mas eficientes y eficaces en el desarro-
llo de sus operaciones y mantener un flujo de pro-
duccién 6ptimo; para ello, se han desarrollado un
conjunto de herramientas que permiten analizar y
mejorar los procesos enfocandolos hacia una mejora
continua, tal como es la aplicaciéon de sistemas de
simulacién a un proceso.

La empresa objeto de estudio no se escapa de
este escenario. Es asi como el enfoque del presente
proyecto estara basado en una microempresa del
sector textil: Blessed, y la aplicacion de su proceso
de produccion de camisetas a un sistema de simu-
lacion. Blessed es una empresa dedicada a procesos
de confeccion, ubicada en Santo Tomas, Atlantico.
Actualmente, esta en busqueda de un crecimiento
de la productividad de sus operaciones; sin embargo,
segun, lo analizado, presenta cuellos de botella. En
consecuencia, se pretende disenar un modelo de
simulacién que permita evaluar y validar el com-
portamiento del sistema en el mundo real, para
luego presentar una propuesta de mejora en el que
se 1dentifiquen las respectivas colas del proceso de
produccion en cuestion.

II. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

En investigaciones como la realizada por la UVA
[1], indican que, en los Gltimos anos la tecnologia de
simulacion ha evolucionado con un nivel de madu-
rez que conduce a su uso extendido a muchas areas
diferentes. Sin embargo, la simulacién continia es
una herramienta poco utilizada en el sector manu-
facturero.

Una simulaciéon es una imitacién del funciona-
miento de un proceso o sistema del mundo real a
lo largo del tiempo. La simulacion es la vista dina-
mica de los sistemas complejos que deben anali-
zarse antes de la implementacion real del sistema.
Cualquier entorno se puede visualizar a través de
un modelo de simulacién antes de correr el riesgo de
una implementacion real. Desarrollar una simula-

ciéon ayuda a comprender el sistema. Ademas, para
los sistemas antes de la implementacion o el cambio,
la simulacién ayuda a las partes interesadas del
negocio a verificar si el cambio o el nuevo procedi-
miento en el negocio es util o no. La simulacién aho-
rra costos y tiempo al identificar cualquier brecha
en el proceso [2], [3].

Las simulaciones pueden ser clasificadas segin su
estrategia de implementacién [3], estas simulacio-
nes pueden ser continuas, simulacion Monte Carlo,
Simulacion de Eventos Discretos (DES), simulacion
hibrida y simulacién basada en agentes los cuales
tienen diferentes estrategias de implementacion [4]-
[11].

Todo proyecto de simulaciéon debe de tener unos
objetivos los cuales determinan los requerimientos
de las herramientas de desarrollo, para asi poder
seleccionar la herramienta adecuada [12]-[14].

En base a esto, la opcién que aparece como mas
adecuada es la de utilizar un entorno de modelado
grafico y simulacién basado en un lenguaje de mode-
lado orientado a objetos basado en ecuaciones [15],
frente a otras alternativas, quizas mas establecidas
[16], como son los entornos orientados a bloques, bien
sean basados en bloques elementales (SIMULINK,
VISIM) o sentencias (ACSL) o los bond-graph [17],
[18].

La simulacién se implementa en diferentes areas,
como puede ser el disefno, operacion de sistemas de
colas, sistemas de inventarios, entre otros escena-
rios. En base a esto, la simulacion de telas ha sido
un tema desafiante en los graficos por computadora
durante mucho tiempo. Hoy en dia, existe una cre-
ciente demanda de la participaciéon de graficos por
computadora en la industria textil y del entreteni-
miento. Un paso mas en simulaciéon de tela es la
simulacion de prendas, que son basicamente ensam-
blajes de diferentes partes de tela. Recientemente,
ha habido una gran cantidad de investigacion sobre
el diseno de prendas en 3D [19]-[21].

Cuando se simula para conocer los procesos pro-
ductivos de una empresa, en este se logra identifi-
car cuales son los procesos que generan los cuellos
de botella. Para toda organizacion es fundamental
que dentro de las operaciones no existan atrasos.
Una vez que se identifican estos cuellos de botella, la
empresa fundamenta sus decisiones de produccion y
con esto se evidencia un incremento en la producti-
vidad. Para esto se realizan diferentes trabajos con
el objetivo de integrar estrategias computacionales
que permitan analizar y optimizar los procesos de
produccion en las industrias [22].
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El enfoque de diagramas de flujo para la construc-
ci6n de modelos tiene mas sentido para los ingenie-
ros que deben documentar un proceso para mode-
larlo y analizarlo con precision, por lo que esto lleva
a que la metodologia de diagramas de flujo de Arena
sea mas facil de aprender que otras herramientas de
simulacién [23].

11I. METODOLOGIA

La presente investigacion es aplicada en la empresa
BLESSED con el fin de resolver la problematica pre-
sentada, a continuacion, se mostrara detalladamente
el paso a paso que se llevo, en donde se realizé la
visita a la empresa y se logré conversar con el dueno
ya que es la persona que conoce todos los procesos
detallados (Fig. 1).

En la fase 1 del proyecto se empezo6 con la descrip-
cion de la empresa, explicando su actividad que es la
confecciéon y diseno de ropa de dama, esta se encarga
de confeccionar y vender en su punto fisico, debido a
que tiene una alta demanda de produccion, el estu-
dio se enfocd en el proceso de fabricaciéon de suéte-
res, siguiendo el paso a paso que lleva y los tiempos
empleados.
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Durante la fase 2 se analiz6 y registro el proceso
detallado de la elaboracion de suéteres, en donde se
encontraron los distintos procesos que requiere la
elaboracion realizando una medicion del trabajo en
la empresa objeto de estudio, esto, con el proposito
de determinar los tiempos estandar, la capacidad de
produccién y el flujo de cada uno de los procesos de
la produccion.

En la fase 3 se detectd el problema llegando a
1dentificar cada uno de los procesos que se realizan
en todas las areas de producciéon, tanto de entrada
como de salidas de materias primas y producto,
esto, para localizar los momentos criticos durante
el proceso.

En la fase 4 se realiz6 la recoleccion de datos del
proceso donde se procedi6 a crear un modelo concep-
tual que sirva como base para crear el modelo en el
software Arena®, en este modelo digital, se podra
visualizar el comportamiento del proceso donde final-
mente se analizaran los resultados, con base en los
cuales se inferiran las pertinentes conclusiones para
hacer una propuesta integrada de mejora que pueda
generar un impacto positivo.

Fase 1:
Informacion de la
empresa

Fase 2:
Descripcidn y registro del proceso
de fabricacién de sueteres

Fase 3:
Deteccion del problema

Fase 4:
Construccion de modelo
en el Software Arena

Fig. 1. Metodologia para el desarrollo del proyecto.
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II1. DESARROLLO

Las empresas de textiles y demas aportan al cre-
cimiento econémico del pais, también aportan tra-
bajo para las personas que lo necesiten, pero se
presenta que en muchos lugares la mano de obra
es barata, las empresas que se dedican a la confec-
cién y textiles buscan que su organizacién sea mas
competitiva, tengan un buen puesto en el mercado
y que sea altamente reconocida. Con una buena
distribucién en planta se logra el incremento de la
productividad y la eliminacién de recorridos innece-
sarios. Es importante dar a conocer a las empresas
lo valioso que es esta metodologia ya que se elimina
la pérdida de tiempo, los tiempos innecesarios en
maquinaria y desperdicios en la mano de obra.
Blessed es una empresa la cual se centra en una
linea de producciéon de ropa para mujer, para la
produccion de esta ropa, se necesita materia prima,
mano de obra, maquinaria y otros elementos. Den-
tro de la empresa se evidencié que muchas veces
tienen retrasos en la produccién. Los retrasos en
la produccion se basan mas que todo en la falta de
organizacion de las operaciones, también en las dis-
tancias que tienen que recorrer el operario, ya que
luego que termina una etapa del proceso, debe de
pasar a otra y esto implica el cambio de maquina-
ria, también se logro evidenciar que muchas veces
hay cuellos de botella en los operarios ya que no
se organizan y se presenta mucho tiempo ocioso lo
cual es perdida para la empresa. Es por esto por lo
que se formula el interrogante de:

,Como se puede aumentar la productividad de
una empresa analizando sus procesos creando
un modelo en el software Arena?

Partiendo de la problematica a resolver, se realiza
la siguiente simulacién del proceso para la fabrica-
ci6n de una camisa basica, en la cual se presenta el

respectivo diagrama de flujo del proceso en mencién
(Fig. 2):

A. Conceptualizacion del modelo
y andlisis de entrada

Para el analisis de entrada, obtenido el diagrama
de flujo se procede con la toma de tiempos de cada
uno de los procesos presentes. De lo cual obtenemos
la siguiente tabla de tiempos (Tabla 1).

Por medio de ‘Input Analyzer’, procedemos a obte-
ner el tipo de distribucién que sigue nuestros datos,
con esto asi tener la formula matematica que sera
ingresada en el modelo en cada proceso (Fig. 3; Fig.
4).

{ Inicio l

Almacen de
insumos

Se prepara la tela

Se corta y clasifica latela

Preparacion de |a parts delantera de |3 t2lz

Acabado y despunte

Pegado de marquilla y talla

Union de parie delantera y frasera

Pespunts

Pegado de mangas

!

Cierre de |aterales

Dobladillo partes infericres y manga

Tiempo de espera

Pegue de cuelle con pespunte

Control de Calidad

¥

Limpieza

Daoblado

v

Empacado

Almacen producio

terminado

Fig. 2. Diagrama de flujo proceso de
fabricacién de camisa basica.
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TABLA 1. TABLA DE TIEMPOS DE PROCESOS PARA LA CONFECCION DE CAMISA BASICA.

Tiempos en minutos

Unién

Dobladillo

No Almacen de | Preparacion Corte y Preparacion Acallado y Pegadq de de parte Pegado Cierre de | de partes Tiempo | Pegue de | Control | Probabilidad .
muestras | insumos de tela Clasificacién parte despuste marquilla delantera Pespunte de laterales | inferiores de cuello con d.e coptrol Limpieza | Doblado | Empacado
delantera y talla y trasera mangas y mangas espera | pespunte | Calidad calidad
1 4.0 0.46 6.5 1.77 0.51 0.73 0.84 1.12 3.01 2.32 3.12 0.28 5.12 7.57 87.00 2.17 1.01 0.60
2 3.7 2.30 8.3 1.91 0.09 0.89 1.23 1.09 2.67 2.34 3.13 0.28 4.88 1.95 89.00 2.70 0.44 0.95
3 4.3 1/97 6.3 2.77 0.69 0.42 0.77 0.53 3.09 2.87 3.42 0.34 5.61 1.27 89.00 2.60 0.72 0.47
4 1.7 1.17 7.5 0.90 2.39 1.00 0.84 1.30 3.01 2.72 3.07 0.37 5.58 1.711 91.00 2.42 0.70 0.43
5 3.0 0.51 8.9 2129 0.68 0.57 1.33 1.33 3.07 2.21 3.09 0.28 5.29 1.43 92.00 2.86 0.94 1.03
6 1.1 1.92 9.2 0.47 0.44 0.94 1.73 0.95 2.91 2.44 3.50 0.14 5.46 2.63 91.00 2.49 1.07 0”4
7 3.9 1.73 6.0 2.90 0.15 1.00 1.46 0.21 2.54 2.56 3.56 0.12 5.03 1.83 92.00 2.84 0.55 0”0
8 5.0 2.24 6.0 1.58 0.24 0.63 1.59 1.22 2.97 2.25 3.20 0.39 5.63 2.10 86.00 2.88 1.07 0.43
9 3.8 1/57 6.8 0.88 0.02 0.90 0.95 0.23 2.80 2.36 3.24 0.14 5.70 1.62 90.00 2.66 1.29 0”8
10 3.0 1.96 8.1 1.43 0.63 0.38 1.56 1.24 2.22 2.33 3.42 0.18 4.93 2.31 94.00 2.61 0.88 1.03
11 2.9 1.95 8.7 1/34 1.69 1.20 0.99 0.77 2.82 2.03 3.39 0.13 5.28 2.70 87.00 2.84 1.18 0.71
12 2.1 0.63 6.0 2.33 1.06 1.26 1.34 0.26 3.06 2.14 3.45 0.39 5.48 1.30 95.00 2.16 1.13 0.44
13 4.9 1.20 8.0 2.55 0.35 1.16 Mi 0.49 2.87 2.60 3.47 0.21 5.50 1.03 87.00 2.08 1.25 0.76
14 3.8 1.00 9.0 0.49 0.71 0.66 0.95 0.26 2.39 2.30 3.37 0.32 4.86 2.59 90.00 2.81 1.18 0.91
15 1.4 2.06 8.0 2.92 1.38 0.70 1.30 0.87 2.91 2.59 3.53 0.49 5.23 2.18 90.00 2.17 1.29 0.60
16 2.8 1.44 7.0 1.42 0.14 1.00 1.62 0.76 2192 2.29 3.34 0.34 5.31 2.53 92.00 2.09 1.14 0.85
17 3.2 0.77 8.3 0.99 0.04 1.03 0.38 0.64 2125 2.88 3.25 0.33 5.31 1.36 89.00 2.70 1.07 0.47
18 2.8 1.85 6.3 1.50 0.16 1.17 0.65 0.80 2.38 2.01 3.32 0.10 5.51 2.46 94.00 2.89 0.66 0.95
19 3.3 1/91 7.5 1/91 0.27 0.65 1.39 1.33 2.72 2.54 3.20 0.31 5.14 1.92 92.00 2.83 0.90 0.64
20 1.6 1.36 8.9 2.47 0.17 0.30 0.90 0.87 2.85 2.14 3.26 0.32 5.63 2/54 92.00 2.05 0.57 1.03
21 3.5 0.68 9.2 187 1.67 1.11 1.30 0.21 2.44 2.66 3.34 0.27 5.26 1.40 94.00 2.37 0.41 0”3
22 3.7 1.14 6.0 2.87 0.92 0.79 1.20 1.30 2.82 2.17 3.36 0.33 491 M7 98.00 2.67 0.99 0.77
23 1.3 1.20 9.0 1.40 0.77 0.79 0.46 0.65 2.32 2.08 3.27 0.24 5.18 2.30 91.00 2.86 1.28 0”8
24 4.6 1.46 8.7 2.49 1.18 1.08 1.48 0.30 2122 2.58 3.53 0.45 5.76 2.14 88.00 2.04 0.46 0”3
25 1.5 1.99 7.6 1.67 1.03 0.61 1/57 0.61 2/99 2.42 3.27 0.23 5.30 2.31 91.00 2.03 0.99 0.76
26 4.4 1/59 8.3 2.81 0.60 0.46 0.54 1.31 2.72 2/21 3.08 0.34 5.08 1.15 89.00 2.60 1.10 0”4
27 2.3 0.95 6.4 1.73 1.04 1.09 1.38 0.27 2.42 2.19 3.33 0.21 5.23 1.66 91.00 2129 172 0.64
28 3.4 2.22 7.9 1.36 0.03 0.56 0.70 0.93 2.26 2.72 3.40 0.32 5.66 1.92 88.00 2.13 170 0.77
29 2.1 1/87 8.0 1.72 0.88 1.02 1.44 1.09 2.68 2.63 3.22 0.16 5.22 2.63 89.00 2.31 1.07 1.10
30 3.3 1.03 6.0 0.83 0.40 0.83 0.85 1.05 2.85 2.45 3.12 0.21 5.03 1.14 96.00 2.14 1.05 0.74
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Fig. 4. Representacion de la entrada de los datos de tiempo del proceso preparacion de tela a Input analyzer.

Y con las férmulas del tipo de distribucion obte-
nidas para cada proceso, se elabora la siguiente
tabla, donde se consolida la informacién de entrada

en la conceptualizaciéon del correspondiente modelo
(Tabla 2).

B. Construccion del modelo
en el software Arena®

Con base en el modelo conceptual, se procede a
crear el modelo, como se muestra a continuacion en
la siguiente Fig. 5.

Dentro del modelo podemos observar los distintos
procesos que llevan la fabricacion de una camisa.
En el modelo se analizaron 18 procesos a los cua-
les se les midi6 el tiempo, también encontramos
una demora y una inspeccion, esta inspecciéon hace
referencia a una politica que maneja la empresa la
cual establece que, s1 una camisa no pasa el control
de calidad, ellos la envian a productos defectuosos.
Para las restricciones del modelo, se tomé como
tiempo 8 horas diarias.

TABLA 2. TABLA DE FORMULAS DE DISTRIBUCIONES DE LOS TIEMPOS
DEL PROCESO DE FABRICACION DE CAMISA BASICA.

Proceso

Formula

Almacén de insumos

0.5+ 4 * BETA (0.812, 0.837)

Preparaciéon de tela

TRIA (0.5, 0.5, 1.5)

Corte y Clasificacién

0.5 + 6 * BETA (0.596, 0.618)

Preparacion parte delantera

0.22 + 2.78 * BETA (1.55, 1.16)

Acabado y despunte

TRIA (-0.5, 0.5, 1.5)

Pegado de marquilla y talla

TRIA (-0.5, 0.5, 1.5)

Unién de parte
delantera y trasera

TRIA (0.24, 1.38, 1.87)

Despunte

0.09 + 1.36 * BETA (1.04, 0.955)

Pegado de mangas

UNITF (0.5, 3.5)

Cierre de laterales

TRIA (0.5, 1.5, 2.5)

Dobladillo de partes
inferiores y mangas

UNITF (0.5, 3.5)

Tiempo de espera

NORM (0.274, 0.0981)

Pegue de cuello con pespunte

0.5+ 5 * BETA (0.647, 0.647)

Control de Calidad

TRIA (0.5, 1.5, 2.5)

Probabilidad control calidad

91%

Limpieza TRIA (0.5, 1.5, 2.5)
Doblado 0.32 + 1.06 * BETA (1.6, 1.05)
Empacado TRIA (-0.5, 0.5, 1.5)
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PROCESO FABRICACION DE CAMISA

CONFECCIONES BLESSED
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Fig. 5. Modelo de simulacion inicial en el
programa de Arena® version 16.1.
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Fig. 6. Modelo de simulacién inicial con resultados
en el programa de Arena® version 16.1.
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V. RESULTADOS

Realizado el modelo de simulacién del proceso de fabri-
cacion de camisa se logra identificar que el proceso que
tiene mas demora por lo tanto presenta la cola mas larga
es el proceso de Pegado de cuello, de aqui se procedid
a implementar una mejora para este proceso logrando
asi un modelo mas eficaz mejorando la productividad de
este (Fig. 6).

A. Analisis Diagrama circular inicial

En el presente diagrama se logra identificar que el
proceso de confeccion llamado pegado de cuello es el
proceso que presenta mayor porcentaje de filas con
un valor total del 18% siendo este proceso el elegido
para su posterior mejora de proceso (Fig. 7).
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Fig. 9. Diagrama circular final de los procesos de confeccion
en proporcion a las filas.

B. Simulacion propuesta de Mejora Aplicada

Identificado el proceso el cual se le realizado la
propuesta de mejora, se establecid6 que el proceso
de pegado de cuello debe de tener una distribucion
constante de 1.6 minutos, por lo tanto, se procede a
hacerle la sugerencia a la empresa de capacitar a la
persona encargada de esa area para que esta desa-
rrolle esta actividad con mas rapidez eliminando el
cuello de botella, finalizado la realizacién del modelo
con la propuesta de mejora aplicada se logran obser-
var los siguientes resultados (Fig. 8).

C. Analisis Diagrama circular final

En el presente diagrama se logra identificar que
el proceso de confeccion llamado pegado de cuello
logro una notable disminucién en el porcentaje de
filas con un valor total del 0% obteniendo una eficaz
mejora del proceso logrando la mejor productividad
de esta (Fig. 9).

VI. CONCLUSIONES

Con la realizaciéon de este proyecto se logré aplicar
los conocimientos adquiridos relacionados a modelos
de simulacion mediante el software Arena®, lo que
permitié concluir que la simulacién de sistemas per-
mite recrear procesos dentro una computadora, en la
cual es posible analizar a detalle su comportamiento
haciendo facil la identificacion de oportunidades de
mejora. En el modelo inicial se pudo observar y ana-
lizar las colas y los productos defectuosos del proceso
de confeccion de una camiseta de Blessed Confeccio-
nes, todo esto con el fin de evaluar la posibilidad de
mejorar el proceso de la empresa. En este sentido,
la propuesta consistié en sugerir a la empresa capa-
citar al operario encargado de Pegado de cuello con
despunte para que desarrolle esta actividad con mas
rapidez (tiempo constante de 1.6 minutos), eliminando
asi el cuello de botella, y, en consecuencia, mejorar el
rendimiento del proceso de confeccién de camisetas.
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Con esta propuesta se logré reducir la fila a un 0% y

la cantidad de productos defectuosos a 1.76%, permi-
tiendo que la productividad aumente y, por ende, se
logre mas beneficios e ingresos. Para la empresa es
recomendable que aplique el modelo propuesto, pues al
obtener los resultados tanto del modelo inicial como del
propuesto, se compararon, y se pudo determinar que
es viable aplicar la propuesta en términos de costo-
beneficio.
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