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Ejercicio 1
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artesanales. Parte 1







Ejercicio 1.
Fabricacion de lamparas artesanales de forja. Parte 1

1. Definicion del Problema

La empresa JOLAMPA S.L. se dedica a la fabricacién de lamparas artesanales de
forja. El proceso productivo abarca la completa fabricacion, desde el doblado de las
barras que van a dar forma a la lampara hasta el embalaje y el envio a destino.

Las ordenes de fabricacion se lanzan una vez se han recibido pedidos en firme de una
serie de productos (Fabricacion bajo pedido (Make To Order)). Para poder trabajar de
esta forma, se tiene en la planta en todo momento una cantidad adecuada de materias
primas (barras de hierro, portalamparas, pinturas, etc) mediante el control exhaustivo
del stock de éstas.

Durante la fabricacion, las lamparas pasan por distintas fases de procesado y
transporte por la fabrica. Las lamparas tienen tres tipos de partes que componen su
estructura (barras para los brazos, barra central y portalamparas), las cuales siempre
estaran disponibles. Las operaciones a realizar son las que se indican a continuacion:

Doblado: En primer lugar se cogen las barras que daran forma a cada uno de los
brazos de la lampara y se doblan con ayuda de una serie de plantillas y herramientas.
Existen tres maquinas dobladoras, cada una de ellas procesa un tipo de modelo de
brazos. Los tiempos de proceso (Process Time (PT)) y de preparacion (Set-up (ST))
de las tres maquinas dobladoras son:

PT(1)= Normal (35, 5), PT(2)=Normal (40,5), PT(3)=Normal (40,5)
ST(1) = Normal (15, 2), ST(2)=Normal (20,2), ST(3)=Normal (25,5)

Soldado: Tras la operacion anterior, practicamente en la misma zona de trabajo, se
toman las barras dobladas anteriormente, una barra central y portalamparas,
soldandose y conformando el cuerpo principal de la lampara. En concreto, hay tres
maquinas soldadoras y cada una de ellas fabrica un tipo distinto de lampara
dependiendo de la cantidad de barras dobladas que hay en su estructura. Finalizado
este trabajo, los productos son transportados a una nave contigua donde esperan en un
almacén intermedio 1 de capacidad 20 lamparas. Los tiempos de proceso y de
preparacion de las tres maquinas soldadoras son:

PT(1) =200 seg., PT(2)= 300 seg., PT(3)=400 seg.
ST(1)= 60 seg., ST(2)= 80 seg., ST(3)= 100 seg.
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Cada soldadora fabrica un modelo distinto de lampara:

Soldadora 1:

Lamparal = 5 barras doblado + 5 portalamparas + barra central
Soldadora 2:

Lampara2 = 8 barras doblado + 8 portalamparas + barra central
Soldadora 3:

Lampara3 = 12 barras doblado + 12 portalamparas + barra central

Desengrase: Se realizara una limpieza de las lamparas con disolvente para eliminar
los restos de suciedad que puedan tener tras el doblado y el soldado. De esta forma se
permite una correcta adherencia de la pintura. El tiempo de procesado de las piezas
siempre serd el mismo, debido a que estas son sumergidas en una cuba con disolvente
especial durante un tiempo predeterminado. Durante este proceso las lamparas se
encuentran sobre un conveyor con los siguientes parametros:

Velocidad = 0.02 m/seg

Longitud = 5 metros

Capacidad Maxima = 6 lamparas
Distancia entre items = 0,5 metros

Dos operarios llevaran las piezas desde el almacén intermedio 1 a la zona de
desengrase.

Pintado: Después del desengrase, se introducen en una cabina para darles el color
base que tendra el producto final. Todos los productos que se realizan en la empresa
pasan por esta fase de produccion. Para este proceso se utiliza una pintura
electrostatica, ya que el material base del mismo es metal. Con estas pinturas se
minimizan los residuos contaminantes y se mantiene la limpieza del lugar de trabajo.
Al finalizar, los productos se destinaran a dos posibles rutas. E1 60% de las lamparas
iran a un almacén intermedio 2 y, de ahi, a zona de trabajo donde seran decoradas. El
40% restante de lamparas iran directamente a un almacén intermedio 3 y, de ahi, a un
almacén final 1 de capacidad 10.000 lamparas. Los dos almacenes intermedios 2 y 3
tienen capacidad para 10 lamparas. Los tiempos del proceso de pintado son:

PT =Normal (60,5); ST = Normal (60, 3)
Los dos operarios (de antes) transportaran los productos al siguiente proceso.

Decoracion: Parte de las lamparas seran decoradas manualmente con pinturas
plasticas, seglin se especifique en la orden de trabajo. Para realizar esta operacion se
dispone de dos puestos de trabajo con un oficial de primera, mas habil, y un oficial de
segunda. Las piezas terminadas pasaran a un almacén intermedio 4 (de capacidad
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10 lamparas). Seguidamente se transportan a un almacén final 2 de capacidad 10.000.
Los tiempos de preparacion y proceso son los que se muestran a continuacion. Los
tiempos de proceso dependeran del tipo de lampara:

ST1 = Normal (15, 2)

PT1 = lampara 5 brazos (195 seg.), lampara 8 brazos (250 seg.), lampara 12 brazos
(350 seg.)

ST2 = Normal (25, 8)

PT2 = lampara 5 brazos (215 seg.), lampara 8 brazos (300 seg.), lampara 12 brazos
(480 seg.)

Los dos operarios (de antes) transportaran los productos los almacenes finales.
Se pide:

Analizar el proceso de produccion de lamparas y la logistica interna de los productos
para comprobar si se realiza de manera eficiente.

Dar respuesta a las siguientes preguntas tras un tiempo de simulacién de 8 horas
(28.800 seg.).

1. ¢Cuantas lamparas decoradas y sin decorar se han fabricado?
2. ¢Cuantas lamparas de 12 brazos se han soldado?
3. (Cual es su opinidn de la logistica interna de todo el proceso?

2. Construccion del Modelo

La pantalla inicial a la cual accedemos al arrancar el programa es la que muestra la
Figura 1. En Flexsim existen tres tipos de vistas. La vista planar (vista mas bésica y,
por tanto, es la vista que menos recursos consume), la vista ortografica (que es la que
se abre por defecto al arrancar el programa y muestra los valores de algunos
parametros) y la vista perspectiva (vista en 3D, indicada para visualizar la simulacion
una vez el modelo estd finalizado). Se aconseja trabajar en modo vista planar para
consumir menos recursos. Para cambiar de un tipo de vista a otro, basta entrar en el
menu principal en View y seleccionar la vista que se desee (Figura 2). En este caso,
se selecciona la vista planar.

11
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A continuacion se describe la construccion del modelo:

En primer lugar hay que arrastrar un objeto tipo Source desde la Libreria de Objetos
(Object Library) hasta la ventana de visualizacion del modelo (Figura 3). Del objeto
tipo Source saldran los items o productos (denominados flowitems) que recorreran el
modelo durante la simulacion. En este caso se introduce el Source que generara las
barras para realizar los brazos de las lamparas. Ademas se introduciran otras dos
Sources, una Source para generar las barras centrales y otra Source para los
portalamparas. Seguidamente se introducen el resto de elementos.

/X Planar View - 1 - model Q@@

Mode Settings Edit Selected Objects  Views

Figura 3. Introduccion de una Source en el modelo.

Para el proceso de doblado se introducen tres Processors y para el proceso de soldado
se introducen tres Combiners. A continuacion, el almacén intermedio 1 se modeliza
mediante un Queue.

Para el proceso de desengrase se introduce un Conveyor y para el proceso de pintado
otro Processor. Los almacenes intermedios 2 y 3 se modelizan mediante dos Queues
y el proceso de decoracion mediante dos Processors (un Processor para modelizar el
oficial de primera, mas habil, y un Processor para modelizar el oficial de segunda).
Para modelizar los dos oficiales se utilizan dos processors ya que este elemento
permite definir tiempos de preparacion y proceso mientras que el elemento Operator
no lo permite.

Finalmente, el almacén intermedio 4 se modeliza mediante un Queue y los dos
almacenes finales son dos Racks. La Figura 4 muestra todos los elementos anteriores:

13
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Figura 4. Elementos del modelo.

El siguiente paso consiste en conectar los puertos para definir la ruta de los flowitems.
Para ello, se mantiene presionada la letra “A’ del teclado y, sin soltarla, se hace un
click con el boton izquierdo sobre el Source (barras para los brazos de las lamparas) y
se arrastra el raton hasta el primer Processor, una vez que estés sobre €l ya se puede
soltar el boton del raton. Debe verse una linea amarilla (Figura 5) mientras se arrastra
el raton, la misma que se convierte en una linea de conexion negra cuando se suelta
(Figura 6).

/% Planar View - 1 - model @@@

Mode Settings Edit Selected Objects  Views

.
5 S
- Il m "

Figura 5. Linea amarilla de conexion entre elementos mientras se arrastra el raton.
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/X Planar View - 1 - model
Mode Settings Edit Selected Objects  Views
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Figura 6. Linea negra de conexion entre elementos cuando sueltas el raton.

Es importante seguir el orden del flujo de los productos para realizar las conexiones
de cara a evitar tener errores en el modelo y que éste no compile. De este modo, se
pinchara con el ratén siempre en el elemento origen de los productos (los cuales
saldran a través del puerto de salida (output port) situado a la derecha del elemento) y
se arrastrara hacia el elemento destino (que recibira los productos a través de su
puerto de entrada (input port) situado a la izquierda del elemento) (Figura 7). De este
modo, se conecta el puerto de salida del Source (barras para los brazos de las
lamparas) con los puertos de entrada de los tres Processors (proceso de Doblado).
Seguidamente, se conectan los puertos de salida de los otros dos Sources (barra
central y portalimparas) y los puertos de salida de los tres Processors con los puertos
de entrada de los tres Combiners (proceso de Soldadura) y asi sucesivamente.

/% Planar View - 1 - model
Mode Settings Edit Selected Objects  Views

%—

Figura 7. Elementos del modelo conectados.

15
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Una vez unidos todos los elementos mediante los puertos de salida-entrada que son
los que marcan el flujo de los productos, se afiaden al modelo los transportes (los dos
operarios) que se unen mediante el puerto central del elemento origen del transporte
(elemento del que cogeran las piezas). En Flexsim, cuando hay mas de un operario
para realizar la misma tarea es necesario incluir un elemento que se llama Dispatcher
que se usa para que dirija y coordine las tareas y actividades de operarios y
transportes. En este caso lo utilizaremos para que controle a los dos 2 operarios. Si
solo se tuviera un operario entonces no seria necesario el dispatcher y se uniria
directamente el operario al puerto central del elemento origen del transporte (de
donde se cogen las piezas). En nuestro caso, como los operarios realizan el transporte
de las lamparas en cuatro rutas: desde el almacén intermedio 1 al conveyor, desde el
almacén intermedio 2 a los dos Processors de decoracion y desde el almacén
intermedio 3 al almacén final 1 y desde el almacén intermedio 4 al almacén final 2.
Por ello, el dispatcher debera ir unido a los puertos centrales de los almacenes
intermedios 1, 2, 3 y 4 (Figura 8). Ademas, para que el dispatcher pueda enviar las
tareas a realizar a los operarios, los puertos de salida del dispatcher deben estar
conectados a los puertos de entrada de los dos operarios.

Para unir el dispatcher a los puertos centrales de los almacenes, se presiona la letra
“S’ del teclado, sin soltarla se hace un click con el botdn izquierdo del ratéon sobre el
Dispatcher y ahora se arrastra el raton hasta tocar el almacén intermedio 1, una vez
situado el cursor sobre este ya se puede soltar el boton del raton. Se repetira la accion
anterior para los otros tres almacenes.

Mode Settings Edit Selected Objects Views

Figura 8. Conexion del dispatcher mediante el puerto central y
los dos operarios al dispatcher.
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Una vez conectados todos los elementos, se pasa a sustituir los pardmetros que vienen
por defecto en Flexsim por los parametros definidos en el problema. Para ello, con el
boton derecho del raton se presiona sobre el primer Source (barras para los brazos de
las lamparas). Entonces aparece un menu desplegable y seleccionamos Parameters
(parametros). Tras seleccionar Parameters, aparece la pantalla de la Figura 9. En esta
pantalla, por ejemplo, podemos modificar el nombre del Source y lo denominamos
“Barras”. En el tipo de item FlowitemClass se define la forma fisica del mismo. En
este caso seleccionamos Textured Colored Cylinder.

En el campo de tiempo entre llegadas Inter-arrival time, como se indica que siempre
hay barras disponibles, se selecciona en el ment desplegable Return constant time.
Por defecto, es una return constant time de 10. Para modificarlo, hay que pinchar en
el boton situado a la derecha del menu desplegable (ver en la figura recuadro negro) y
sustituir 10 por 0. Al indicar que el tiempo entre llegadas es 0, siempre habra barras
disponibles.

=1ES

/X Barras Parameters Window

‘ I Barras

Source ]Flow ] SourceTriggers

Arrival Style |Inter-Arriva| Time L]
Flowltem Class ITextured Colored Cylinder ﬂ
[~ Arrival at time 0 Item Type 1.00

Inter-Arrivaltime
I Return constant time of 0 .

Hea

@ Properties Apply | OK | Cancel I

Figura 9. Source: barras.

Para diferenciar este tipo de piezas, le asignaremos un color amarillo. Para ello, en la
pestafia SourceTriggers (Figura 10), seccion On exit seleccionaremos la opcion Set
color del menu desplegable y pulsando en el boton situado a la derecha del ment
desplegable, introduciremos, por ejemplo, coloryellow. Para guardar los cambios,
pulsamos Apply y luego OK.

17
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/X Barras Parameters Window E]@@

‘ | Barras

Source | Flow  SourceTriggers

OnReset

| Do nothing Ll ﬂ
OnMessage
| Do nothing Ll ﬂ
OnCreation
| Do nothing Ll ﬂ

OnExit
| Assign item the color: coloryellowO OO ONote: To assign a random color use colorrande Ll AII

@ Properties Apply | OK | Cancel I

Figura 10. Source: color.

Al segundo Source lo denominamos “Barra central” (Figura 11). En el tipo de item
FlowitemClass se define la forma fisica del mismo. En este caso seleccionamos Basic
Cylinder. En el campo [ltem Type se define el numero de tipo de item. Para
diferenciarlo del item Barras cuyo ntimero de item era 1, le asignamos que, en este
caso, el ltem Type es 2. En el campo de tiempo entre llegadas Inter-arrival time, tal
como en el caso anterior, como nos dicen que siempre hay barras disponibles,
seleccionamos en el menu desplegable Return constant time. Por defecto, es una
return constant time de 10. Para modificarlo, hay que pinchar en el botén situado a la
derecha del menu desplegable y sustituir 10 por 0.

X Barra central Parameters Window [Z]@@

‘ I Barra central

Source IFInw | SourceTriggers I

Arrival Style | inter-arrival Time

=
Flowltem Class IBasicCylinder ﬂ

|~ Arrival at time 0 Item Type 2.00

Inter-Arrivaltime

| Return constant time of 0, LI ﬂ

Q’ Properties Apply | oK | Cancel |

Figura 11. Source: Barra central.
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