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Resumen—Este articulo es el producto de una investigacion
desarrollada en una linea de produccién, donde se queria
observar como el Disefio de Experimentos (DOE) y el KANBAN
interactUan integralmente con la Simulaciéon Discreta en pro de
mejorar el rendimiento del sistema productivo. Lo anterior, se
logré mostrando la forma en que el DOE sirve para identificar
los factores relevantes en el proceso productivo, para luego, ser
incorporados como parametros de entrada en la simulacién e
igualmente, a través de la implementacion de la herramienta
KANBAN tipo “Trigger” se evidencio las mejoras de desempefio
que se presentan en dicha linea de produccion. Con base a lo
anterior, se realizaron dos simulaciones: Una sin el uso de la
herramienta Lean y otra con su implementacion. De esta manera,
se pudo observar el mejoramiento en el desempefio de la linea de
produccidén al incorporar el KANBAN. Por ejemplo, el proceso
de “Planchado” que tenia un porcentaje de utilizacion del 36%,
aumenté a 60,39% con el uso del Kanban, lo mismo le ocurri6 al
proceso de “Tejido” que aumento su utilizacion hasta un 61,77%.
De esta manera, se deja ilustrada una forma de como mejorar el
rendimiento de una linea de produccién soportado en la
combinacion de estas tres herramientas.
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Abstract— This article is the product of research developed in
a production line, where we wanted to observe how the Design of
Experiments (DOE) and the Kanban interact fully with the
Discrete Simulation in order to improve the performance of the
production system. The above was achieved by showing how the
DOE serves to identify the relevant factors in the production
process, to then be incorporated as input parameters in the
simulation, and also, through the implementation of the Kanban
tool type "Trigger" the performance improvements presented in
such production line were evidenced. Based on the above, two
simulations were made: One without the use of the Lean tool and
another with its implementation. In this way, the improvement in
the performance of the production line could be observed when
incorporating the Kanban. For example, the *lroning™ process,
which had a utilization rate of 36%o, increased to 60.39% with the
use of Kanban, the same thing happened to the "Weaving"
process, which increased its use to 61.77%. In this way, a way to
improve the performance of a production line supported in the
combination of these three tools is illustrated.

Descriptors— Discrete Simulation, Design of Experiments,
KANBAN type TRIGGER.

I. INTRODUCCION

E sabe que hay empresas que deben fabricar en cantidades

variables y con una demanda dinamica una amplia
diversidad de productos para satisfacer mercados mas
exigentes con relacion a altos estdndares de calidad [1], sin
que esto suponga un incremento considerable en el precio
final. Debido a ello, se debe contemplar estrategias de
fabricacién que involucren como uno de sus objetivos
fundamentales aumentar la flexibilidad en la produccidn.
Adicionalmente, antes de implementar dichas estrategias es
recomendable hacer pruebas de su pertinencia para no incurrir
en costos innecesarios por una decision mal tomada.

Teniendo en cuenta que los modelos de simulacion discreta
son una herramienta importante que permiten explicar los
procesos que se presentan en cualquier empresa de
manufactura que involucran procesos de tiempos, de
produccion, inventarios, y otros [2], [3]; y que esta simulacion
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discreta ha ido ganando importancia a nivel empresarial, ya
que permite la representacion, analisis y experimentacion del
sistema  produccion  considerando  condiciones  de
incertidumbre [4], se utilizd este tipo de simulacién en la
investigacién desarrollada para tener una aproximacion real a
una de las lineas de produccién de una empresa de tipo textil
dado su importancia en el sector industrial colombiano [5].

Con esta simulacion se busco establecer cuéles eran los
factores que retrasan la produccion y cuales eran los puntos
criticos de dicho proceso [5], para poder generar un plan de
mejoramiento que pueda flexibilizar el flujo productivo y
aumentar la capacidad de respuesta para la demanda variable.

Ademaés de hacer uso de la simulacidn discreta, este estudio
también se apoyé en la “manufactura esbelta”, dado que,
ademas de contar con una cantidad relevante de “Herramientas
Lean”, su uso genera un impacto relevante en la productividad
de la empresa [6], puesto que ayuda a disminuir todas las
mudas que pueda presentar el proceso de fabricacion.

En la lista de “Herramientas Lean” se encuentra el
KANBAN que puede utilizarse como un sistema de
informacion que controla la cantidad y tiempo de produccién
de los elementos que seran fabricados tanto en la planta como
en el exterior en pro de optimizar los procesos [7], y obtener
un sistema justo a tiempo [8]. Por lo tanto, este estudio
también se soportd en dicha herramienta aplicando kanban
tipo trigger [9], para que el modelo propuesto propenda por la
disminucién de los tiempos de procesamiento [10], en pro de
la reduccién de costos y flexibilizacion del sistema productivo
soportado en el jalonamiento de los materiales desde la orden
del cliente.

Igualmente, esta investigacién utiliz6 herramientas
robustas de estadistica como lo es Disefio de Experimentos
(DOE), dado que en estudios [11], se ha presentado la
importancia de incorporar DOE [12], a la simulacion para
analizar la interaccion de ciertas variables de estudio y poder
obtener un mejor modelo de simulaciébn con un menor
esfuerzo computacional [13], donde integran la simulacién, el
DOE y las Metaheuristicas para optimizar la productividad en
un sistema de manufactura [14], se incorporé DOE en los
procesos criticos de la linea de produccion objeto de estudio
para determinar la significancia de los operarios en los
tiempos de operacion, para asi, incluir de dichos tiempos de
operacion, los valores més idoneos en el modelo de
simulacion discreta, logrando de esta manera, una simulacion
con un tiempo de fabricacidn acorde al mejor rendimiento de
los operarios.

Este articulo se organiza de la siguiente forma: en la
metodologia se mencionan las tres fases de la investigacion, el
flujograma del proceso, el disefio experimental con los
factores y niveles utilizados, el modelo de simulacién discreta
y la metodologia Kanban tipo Trigger Aplicada; en los
resultados se muestran las tablas ANOVA, las graficas
utilizando el software minitab, los cuadros con las pruebas de
Tukey vy el cuadro comparativo entre los dos modelos
aplicados sin Kanban y con Trigger. Por Gltimo, se presentan
las conclusiones en donde se refleja la importancia de
incorporar las herramientas Lean a la hora de proponer
mejoras en un sistema de produccioén.
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Il. METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrollé en cuatro fases, luego de
las cuales, se logré el mejoramiento del rendimiento de la
linea de produccidén de la empresa caso de estudio, soportado
en los resultados obtenidos por la implementacién de Disefio
de Experimentos, Simulacion Discreta y la técnica Kanban
tipo Trigger.

Fase I, con el objetivo de realizar una investigacion con
datos reales y evidenciar la utilidad de la integracion de las
tres técnicas (Simulacion, DOE y Kanban), se realizaron
visitas a una empresa del sector textil, en donde, se obtuvo la
descripcion del flujo de las actividades que se realizan en su
linea de produccién y la recoleccion de la informacion
necesaria para los respectivos analisis, como lo son los
tiempos en las diferentes zonas de procesamiento, el registro
de los pedidos realizados por los clientes, tiempos de
transporte, entre otros. La tabla | presenta un resumen del
Flujograma de la linea en la que se hizo la investigacion.

Fase Il, dado que para la simulacion de la linea de
produccion se desea contar con tiempos de operacion idoneos
que ayuden a obtener resultados de buena calidad respecto al
tiempo total de fabricacion y unidades entregadas, se aplicé un
modelo de Disefio de Experimentos (DOE) en los tres
procesos mas relevantes del sistema, en donde, cada uno
cuenta con dos operarios para que realicen el proceso
respectivo. De esta manera, se planted un disefio factorial 23
en busca de identificar si los operarios inciden
significativamente en el tiempo de procesamiento de sus
operaciones asignadas, en pro de determinar el mejor
rendimiento en cada proceso y con esta informacion realizar
un comparativo con los resultados del modelo de Simulacién
Discreta para generar un plan de accién de buena calidad, tal
como se menciond anteriormente.

La tabla Il presenta los factores con sus respectivos niveles,
en donde, cada factor hace referencia a uno de los tres
procesos relevantes del sistema y cada nivel indica el operario
que puede ser asignado al proceso respectivo. Por ejemplo, en
el proceso de “Preparacion (A)” cuenta con dos niveles que
son los dos operarios que estan encargados para esta labor
(OP_1y OP_2), lo mismo ocurre para los otros dos procesos.

La variable de respuesta es el “Tiempo de procesamiento”
tomado en minutos. En la tabla 111 se observa el resumen de la
configuracion para el DOE mencionado anteriormente con 8
tratamientos y 3 réplicas.

Fase 111, se elabor6 el modelo de Simulacién Discreta de la
situacion actual de la empresa, utilizando la informacion
obtenida en la Fase I, evaluando la fiabilidad y validez de la
informacion suministrada por los directivos de la empresa y
los investigadores en cuestion. Cabe resaltar que la simulacion
se corrié por 192 horas que equivalen a un mes laboral en la
empresa, ademas, se tuvo 50 réplicas para trabajar con los
datos promedios de la estadistica generada logrando asi, una
mayor confiabilidad en los datos estimados y bajo un sistema
“No Terminante”, puesto que la produccion se continuaba dia
tras dia en los que se habia parado el dia anterior.



TABLA.

FLUJOGRAMA DEL PROCESO PRODUCTIVO.

OPERACIONES

FLUJO

VARIABLES DEL PROCESO

1. Llegadas de clientes.
1.1. Pedido de Acrilico.
1.2. Pedido de Algodén.

Realizar el pedido de juegos de forma aleatoria,
este sigue una distribuciéon Exponencial para el
pedido en algodén y en acrilico.

2. Verificacién de materia prima.

Orden de pedido a zona de materia prima, se da
en kilogramos.

3. Verificacion en Bodega.
3.1 Elaborar pedido a

proveedores.

3.2 Proveedor.

No

¢Existen la
materia
prima
suficientes

Revisar en la bodega que se tenga la cantidad de
materia prima suficiente para mandar a producir.
Si se cuenta con ella se envia a zona de tejido,
de lo contrario se elabora un pedido a proveedor.

4. Zona de tejido (Preparacion)
4.1. Tejedora cuellos.
4.2. Tejedora pufios.

Programar las Tejedoras organizando las agujas
para la cantidad de cuellos o pufios que se van a
producir 21 cuellos y 11 pufios, este proceso
sigue una distribucién Normal.

5. Realizar el tejido
5.1. Tejer Acrilico.

5.2. Tejer Algodon.

Tiempo de procesamiento sigue una distribucion
Lognormal para los cuellos y normal para los
pufos, el cual se da en segundos.

6. Zona de Corte y pulido
6.1 Cortar y pulir cuellos
6.2. Cortar y pulir pufios

Recibir las piezas de cuellos y pufios realizar el
proceso de corte y separacion siguiendo una
distribucién Normal para cuellos y para pufios.

7. Zona de empacado
7.1 Planchar cuellos

7.2 Planchar pufios

7.3 Zona de empaque.

\'
A

¢;Las piezas
son de
acrilico?

Recibir los cuellos y pufios que llegan de la zona
de corte y pulido si son de acrilico se empacan
siguiendo una distribucién Lognormal.

Si son de Algodén se envian a la zona de
planchado la plancha se programa 20 segundos y
el proceso sigue una distribuciéon Lognormal
para cuellos y para pufios normal.
—ta cantidad de cuellos y de pufios que se
colocan en la plancha son en promedio 10.

11
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8.2 Completar el pedido
8.3 Llevar a zona de

producto terminado
8.4 Entrega.

¢Juegos
completos?

OPERACIONES FLUJO VARIABLES DEL PROCESO

8. Inspeccidn final Revisar que se tenga el pedido completo, se

8.1 Evaluar pedido 8 organizan paquetes de 100 unidades de pufios y
suficiente cuellos, si no se tiene se espera que se complete

y se envia a la zona de producto terminado.

oV B Pt

X

T T AT T T

Fig. 1. Layout del proceso productivo objeto de estudio. Software PROMODEL.

TABLAII.
FACTORES Y NIVELES DEL DISENO DE EXPERIMENTOS.

FACTORES NIVELES
Preparacion (A) OP_1
P oP2
. Tej 1
Tejedora (B) Tej 2
COP_1
Cortadora (C =
ortadora (C) COP 2

La Fig. 1 presenta la forma como se disefi¢ el “Layout” del
proceso productivo, con base a la informacién citada en la
tabla 1. Donde se representa el proceso productivo de la
empresa.

Fase 1V, se aplico la técnica Kanban tipo Trigger buscando
obtener mejoras en la linea de produccién de la empresa a
partir de los resultados obtenidos en la Fase Il y I11. Para ello,
se considerd una propuesta de mejora que permite incrementar
su desempefio actual donde la técnica “dispara” la orden de
produccion cuando llega el pedido.

Para realizar el modelo de Simulacion Discreta aplicando
esta metodologia Kanban se utilizo el “Trigger” en el pedido
de algodén donde se presenta mayor retraso y no se alcanzan a
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unir la misma cantidad de cuellos y pufios para formar el
juego.
I11. RESULTADOS

Al aplicar el DOE para el tiempo de procesamiento
propuesto en la fase Il de esta investigacion, se observo
mediante el resumen del ANOVA respectivo que las
interacciones del modelo factorial implementado no eran
significativas, por lo que, se volvié a correr el modelo sin
dichas interacciones.

En la ANOVA presentada en la tabla IV, se observa que en
los procesos de “Preparacion” y “Cortadora” es donde los
operarios presentan diferencias significativas en sus tiempos
de procesamiento. Ademas, se concluye que en la tejedora el
tiempo de operacion es estadisticamente igual para los dos
operarios que hacen esta labor.

Con base en los resultados del ANOVA vy el
comportamiento de los efectos principales presentados en la
gréfica 1, se evidencia que el operario 2 de “Preparacion” y el
cortador 2 de “Cortadora” son los que presentan un mejor
tiempo de procesamiento.

Se verificaron los supuestos del modelo de analisis de
varianza donde se encontr6 que las varianzas de los
tratamientos son iguales utilizé la prueba de Bartlett y de



Levene, dado que el valor-p en ambas pruebas es mayor que el
nivel de significancia (0.05); los datos también se ajustaron a
una distribucion normal se utilizé la prueba de Anderson-
Darling y dado que el valor-p es mayor que el nivel de
significancia (0.16>0.05).

Finalmente, para terminar de comprobar la veracidad de la
informacion presentada en la Fig. 2, se utilizo la prueba de
Tukey para los dos factores en cuestion con el objetivo de
comprobar si los tiempos promedio de operacion realizados
por cada uno de los operarios asignados a las tareas en
cuestion eran estadisticamente iguales.

TABLAIII.
CONFIGURACION DE DOE FACTORIAL 2%
PREPARACION | TEJEDORA | CORTADORA | | 1€MPO (d,\f”‘;ruot‘;esam'e”m
OP 1 Tej 1 COP 1 8.828
OP 1 Tej 2 COP 1 8.418
OP 1 Tej 1 COP 2 7.828
OP 1 Tej 2 COP 2 7.418
OP 2 Tej 1 COP 1 9.128
OP 2 Tej 2 COP 1 8.718
OP 2 Tej 1 COP 2 8.128
OP 2 Tej 2 COP 2 7.718
OP 1 Tej 1 COP_1 8.885
OP 1 Tej 2 COP 1 8.905
OP 1 Tej 1 COP 2 8.325
OP 1 Tej 2 COP 2 8.345
OP 2 Tej 1 COP 1 7.705
OP 2 Tej 2 COP 1 7.725
OP 2 Tej 1 COP 2 7.145
OP 2 Tej 2 COP 2 7.165
OP 1 Tej 1 COP 1 9.318
OP_1 Tej 2 COP 1 9.324
OP_1 Tej 1 COP 2 8.208
OP 1 Tej 2 COP 2 7.384
OP 2 Tej 1 COP 1 8.488
OP 2 Tej 2 COP 1 8.494
OP 2 Tej 1 COP 2 7.378
OP 2 Tej 2 COP 2 7.384

*Tomado del DOE planteado por el software Minitab 17.

Con los datos de la tabla V, se puede corroborar la
diferencia significativa entre los tiempos de los dos operarios
de cada actividad y ademas, se verifica que el OP_2 en la
“Preparacion” y el COP_2 en la “Cortadora” presentan el
menor tiempo de procesamiento, dado el comportamiento de
la diferencia entre medias mostrado en la segunda columna.

La informacion obtenida con este DOE es muy importante
porque sirve para ser tomada en cuenta en el modelo de
simulacion como pardmetro de entrada en pro de generar una
solucion de buena calidad soportada en los mejores tiempos de
procesamiento, que, para este caso, serd tomar los tiempos del
operario 2 (OP_2) de Preparacion y operario 2 (COP_2) de
Cortadora para dicha simulacion. Ademas, también les sirve a
los directivos de la empresa para iniciar un proceso de
capacitacion que busque como resultado que los demas
operarios lleguen a tener el mismo rendimiento de los dos
operarios en cuestién.
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La tabla VI presenta los tiempos de los operarios elegidos con
base al DOE para cada uno de los procesos en la linea de
fabricacién objeto de estudio.

TABLA IV.
Resultados ANOVA sin efectos de Interaccion.

Niveles Valores
Operario_1; Operario_2
Tejedora_1; Tejedora_2
Cortar_1; Cortar_2

Factor Tipo
Preparacion fijo 2
Tejedora fija 2
Cortadora fijo 2

Andlisis de varianza para Tiempo_procesamiento, utilizando SC
ajustada para pruebas

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. CM Ajust. F P
Preparacion 1 2,2467 2,2467  2,2467 11,31 0,003
Tejedora 1 0,0323 10,0323 00323 0,16 0,691
Cortadora 1 4,8988 14,8988  4,8988 24,67 0,000
Error 19 3,7733 3,7733  0,1986
Total 23 11,1751
En la Fase Ill, elaboracién del modelo de Simulacion, se
realiz6 la programacion del modelo de Simulacién

involucrando todos los procesos y actividades que se llevan a
cabo en la linea de produccion de la empresa objeto de
estudio. Durante la elaboracion de dicho modelo se realizaron
varios ajustes a partir de la creacion de variables, locaciones o
entidades para la correcta programacién, tal como se
especifica a continuacion:

e | aelaboracion de los juegos en acrilico y algodén tiene dos
politicas, primero se mandan a fabricar las piezas de los
cuellos y luego la de los pufios, ademas un 70% del producto
fabricado es de algodén y el 30% restante de acrilico. (Esta
informacion fue obtenida de los histéricos de la empresa de las
ventas de los Gltimos afos).

e Las piezas de cuello y pufios elaboradas en algodén se
deben planchar y las realizadas en acrilico no deben pasar por
esta estacion, van directamente a la zona de empaque.

e Para mandar a empacar se deben completar 100 piezas de
cuellos o de pufios y luego son enviadas a la estacién de
empaque.

e El modelo de Simulacién Discreta se implementd en un
tiempo real para establecer las variables que presentan mayor
retraso en los tiempos de procesamiento.

o La opcion dada para el tiempo de corrida fue de 192 horas
que equivale a un mes laboral en la empresa. Cabe resaltar que
el sistema se comporta de una forma no terminante, es decir,
cuando se acaba un turno para la produccién se detiene el
proceso, pero al dia siguiente se contintia con el proceso en el
que se llevaba el pedido, lo que indica que es un sistema
continuo.

Al aplicar el modelo de Simulacion Discreta en la linea de
produccion de la empresa, se evidenciaron algunos problemas
con respecto a cuellos de botella, la poca utilidad de algunas
locaciones, los retrasos en los tiempos de produccion y el
tiempo ocioso de los operarios. Lo cual, se reflejaba en la
elaboracion del producto terminado especialmente en los
pedidos de algoddn. Con la implementacion de la metodologia
Kanban tipo Trigger se pudo observar que la mayoria de estos
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efectos principales

Preparacion

Tejedora

8,6 -
8,4
8,2

T~

8,0
7,8

T

T T
operario_1 Operario_2

T T
Tejedora_1 Tejedora_2

Media

Cortadora

8,6 -
8,4
8,2

8,0 4
7,8

cortar_1 Cortar_2

Fig. 2. Comportamiento Efectos Principales. (Resultado en el software Minitab 17).

problemas se redujeron como se muestra en la tabla VII,
donde se hace una comparacion entre los dos tipos de
simulaciones, evidenciando asi, las ventajas de haber reaizado
este estudio soportado en las tres técnicas tratadas (DOE,
Simulacion y Kanban tipo Trigger).

IV. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigacion permiten
establecer que al unir varias metodologias como el DOE, la
Simulacion Discreta y herramientas Lean (en este caso
Kanban), se pueden identificar claramente los factores que
inciden en los retrasos de los procesos, ademas de permitir
incorporar en una empresa, nuevas y mejores politicas de
produccion que aumenten el rendimiento de la misma. Esto se
pudo comprobar en las simulaciones, donde se obtuvo
incrementos en la tasa de produccién del 54,7% siendo un
valor relevante para las utilidades de la compafiia.

Al apoyar el proceso de Simulacion con herramientas
estadisticas robustas como el DOE, se logra identificar
factores relevantes en el modelo y puntos criticos, donde se
debe colocar mayor atencion para obtener escenarios que le
apuntan a una mayor productividad del caso real a simular. Lo
anterior, se validé en el caso simulado, el cual se soport6 en
los tiempos de proceso relevantes de las dos estaciones que
pudo identificar dicha herramienta estadistica.

Se pudo comprobar en esta investigacion la importancia de
incorporar las herramientas Lean a la hora de proponer
mejoras en un sistema de produccion. Tal es el caso, cuando el
modelo de Simulacion original presentd un porcentaje de
utilidad en el mes del 35.23%, lo que indica que el 64.77% del
tiempo era tiempo muerto, que a su vez se transmite en
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pérdidas para la empresa reflejados en costos de operaciones
entre otros, y al realizar un nuevo modelo de simulacion
incorporando la herramienta “Kanban Trigger”, se aumento el
porcentaje de utilizacion de los operarios al 77,52%
disminuyendo dicho tiempo muerto considerablemente,
aumentando por ende, la productividad de todo el sistema
simulado.
V. DISCUSIONES

En esta investigacién con la informacién obtenida se logré
establecer politicas de mejoras para la linea de produccién de
la empresa Tejidos de Risaralda, se citard a manera de
recomendacion la realizacién de trabajos futuros, relacionados
con la investigacion realizada, las sugerencias son:

TABLA V.

PRUEBA DE TUKEY PARA “PREPARACION” Y “CORTADORA”
0] Q) . . L
oREPARA  pREPARA | AT | Slor | S

CION CION P.

OP_1 OP_2 0,501 0,179 | 0,011
OP_2 OP_1 -0,501 0,179 | 0,011
0] Q)] ; ; P
comta  coma | Dfetie | Suor | S
DORA DORA P.

COP_1 COP_2 ,959(*) 0,179 | 0,000
COP_2 COP_1 -,959(*) 0,179 | 0,000




Implementar un modelo combinando metaheuristicas con
Kanban personalizados para cada estacién de trabajo, aunque
para realizar esta aplicacion la empresa debe mejorar su
registro de informacién en las diferentes estaciones debido a
que fue dificil obtener los datos de pedidos de juegos en
acrilico y en algodén de los Gltimos afios porque la empresa
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TABLA VI.
TIEMPOS DE PROCESAMIENTO SUGERIDOS

no tenia un registro completo y actualizado.

KANBANS con diferentes enfoques de transporte, KANBAN
CONWIP o0 de DOBLE TARJETAS que permitan un mejor
rendimiento y una disminucion

Se recomienda para investigaciones futuras construir

Locacion Entidad Distribucion
Preparacion de Maquina Cuellos N2, 010MIN
Pufios N(1, 0.10)MIN
Corte Cuellos N(4, 0.12)MIN
Pufios N(7, 0.15)MIN

de los tiempos de

procesamiento.

[1]
[2]

(3]
[4]

[5]

6]

TABLAVII. )
COMPARATIVO DE LOS DOS MODELOS DE SIMULACION.

Modelo Simulado sin Kanban

Modelo Aplicando Kanban Tipo Trigger

El tiempo promedio en el que estan las entidades en cada
locacién, muestra que las locaciones Empaque de pufios y
cuellos son en las que mas tiempo se demoran las
entidades. 4088,19 y 3952.60 minutos respectivamente.

Aplicando el Kanban este tiempo disminuy6 a 2855,81 minutos en
empaque pufios y 2815,94 minutos empaque cuellos, lo cual,
representa una reduccion del tiempo de espera del 30,14% y
28,9% respectivamente.

El porcentaje de utilidad de la locacién planchado fue del
39,06% y de las maquinas tejedoras de algodon del
43,40%, lo que indica que estuvieron una gran parte del
tiempo inutilizadas generando un alto porcentaje de
tiempo ocioso.

Locaciones

Al aplicar la metodologia Kanban tipo Trigger facilita que la
materia prima se mueva por las locaciones disminuyendo los
cuellos de botella, lo cual hace que el porcentaje de utilidad de la
locacién planchado pase de estar al 39% y aumente hasta un
60,39%, lo mismo ocurre con las maquinas tejedoras donde pasa
de un 43% a un 61,77%.

La cantidad de materia prima que llega es de 12887 kg y
con ellos se elaboran Gnicamente 10917 juegos quedando
1970 kg de materia prima para una nueva produccién de
juegos.

Con esta metodologia llegaron 17029 kg de materia prima y se
fabricaron 16532 juegos de algoddn. Unicamente se quedaron
para una nueva produccién 497 kg, lo que reduce los desperdicios
y la sub-produccion.

El porcentaje de utilizacion de los operarios es del
35,23%, lo que indica que, durante el mes de la
Simulacion, un 64,77% del tiempo de trabajo es
desperdiciado esperando que lleguen las piezas de la
operacion anterior en este caso la zona de tejido algodén
para continuar el proceso.

Recursos

Al finalizar las 192 horas de Simulacion salieron 10600
cuellos de algodén y 9600 pufios de algodén, quedandose
en el sistema 317 cuellos y 6576 pufios para completar el
pedido, esto se presenta por los retrasos en las estaciones,
dicho pedido se queda en el sistema.

Entidades

Después de aplicar la metodologia Kanban Trigger este porcentaje
de utilizacién de los operarios aumentd al 77,52%, siendo
Unicamente un 22,48% de tiempo ocioso, esto se presenta debido a
que la estacién anterior (tejido algodon) aumenta su tiempo de
utilizacion y las preparaciones de cuellos y pufios disminuyeron su
cuello de botella.

Al aplicar la politica de mejora salieron 16400 cuellos y 13505
pufios de algodon debido a que las estaciones tuvieron una mayor
utilizacion y redujeron tiempos muertos. Esto representa un
incremento de produccion del 54,7% y 40.7% respectivamente.
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