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RESUMEN

En este documento se encontrara el analisis del proceso de asignacion de
personas a elaborar una determinada referencia en el area de costura de la C.I
NICOLE S.A.S. Lo que se pretende es optimizar este procedimiento por medio
de una herramienta informética que fue disefiada sobre el lenguaje de Visual
Basic en donde se codifica la secuencia necesaria para el correcto
funcionamiento del software; esto se monto a partir del modelo matematico del
algoritmo COMSOAL, asi como se apoyl en el actual procedimiento que se
aplica actualmente en la empresa.

Con el algoritmo ya disefiado en Visual Basic, se toma informacion de la base
de datos, con el propdsito de tener acceso a todas las referencias en tiempo
real, puesto que en ocasiones los estandares cambian por lo que realmente se
quiere en la compafia es ganar velocidad a la hora de fabricar las prendas
para poder disminuir el costo/min que por ende tendra mucha incidencia en los
precios de las prendas finales y de este manera se podra competir con un
mercado no solo nacional, si no también mundial, Es por esta razén que este
software va a permitir obtener un menor costo/min porqgue como se habia
mencionado anteriormente va a optimizar el nimero de personas lo que
significa que el tiempo ocioso va a disminuir y los analistas van a saber con
mayor certeza que personal solicitar para determinadas referencias y fortalecer
aguellas que lo requieran desde un etapa previa.

Finalmente los resultados son analizados y comparados con datos histéricos,
para mostrar el funcionamiento del programa y evidenciar las mejoras
consecuentes a la implementacion de ésta nueva herramienta.
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ABSTRACT

In this document will be found the analysis of the process for assignation of
people to elaborate a determined reference in the area of sewing of the C.I.
NICOLE S.A.S. It is pretended to optimize this procedure by an informatics tool
that was designed over the Visual Basic language where are codified the
necessary sequence for the correct running of the software; this was mounted
from the mathematic model of the COMSOAL algorithm, as well as it was
supported of the actual procedure that is currently applied in the enterprise.

With the algorithm already designed in Visual Basic, it takes information from
the database, with the purpose of having access to all the references in real
time, insomuch as sometimes the standards change, thus really is wanted in the
company to gain speed at the time to fabricate the clothes to low the cost/min
that therefore will have much incidence in the final prices of the clothes and by
that way it will be able to compete on a market not only national, but also
worldwide; That is the reason in this software will allow to obtain a lower
cost/min because as it was mentioned before it is going to optimize the number
of people that means the idle time will low and the analysts will know more
certainly how much people to request for determined references and fortify
those that need them since a previous stage.

Finally the results are analyzed and compared with historical data, to show the
running of the program and evidence the consequent improvements of the
implementation of this new tool.
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INTRODUCCION

Debido al avance tecnolégico que se esta viviendo a nivel mundial, las
empresas deben ir a la vanguardia de programas que faciliten la generacion,
manejo y analisis de la informacion, asi el tratamiento de los datos se hace de
una manera mas rapida, confiable y menos costosa que de forma manual.

Las empresas deben estar mejorando sus procesos Yy procedimientos
constantemente para poder competir dentro de los diversos mercados
existentes.

La C.I Nicole S.A.S, pertenece al grupo Crystal Vestimundo S.A.S el cual esta
muy bien posicionado en el sector de la confeccién, por tanto los lideres de
esta compafia pretenden que C.l Nicole S.A.S, siga creciendo y mejorando dia
a dia para obtener mejores resultados y generar empleo en la region.

Con lo dicho anteriormente en este trabajo de grado se plantea una nueva
herramienta informatica para el desarrollo del proceso de asignacion de
personal a elaborar determinada referencia en el &rea de costura de la
empresa textil Nicole S.A.S, puesto que el proceso actualmente se hace de
manera manual teniendo como referencia siempre que son 12 personas a
elaborar una prenda por modulo, ademas en algunos casos se trabaja con el
personal que se cuenta y con la experiencia de referencias que se elaboran
regularmente, esto sin saber de manera asertiva el 6ptimo de personal
respecto a los estandares de cada referencia. De igual forma, para poder crear
este software se necesita tener una base de datos ordenada, con todas las
referencias fabricadas por la planta en el area de costura, también en el nuevo
proceso es muy importante que el personal de ingenieria y produccion
conozcan las precedencias de cada una de las operaciones de todas las
referencias.

Para poder implementar este software disefiado en el lenguaje Visual Basic, y
con interfaz en Excel, es necesario que el personal esté dispuesto a
implementar ésta nueva herramienta y de serlo asi sea capacitado puesto que
ellos son los que van a estar directamente relacionados con el programa y es
importante el aporte de ideas frente a éste y poder hacer las respectivas
mejoras posteriores para conseguir que el programa se adapte a las
necesidades de la compaiiia.

13



1 TIiTULO DEL PROYECTO

DESARROLLO DE UN PROGRAMA PARA ASIGNACION DE PERSONAL
MINIMIZANDO EL TIEMPO OCIOSO BASADO EN EL ALGORITMO
COMSOAL A LOS MODULOS EN EL AREA DE COSTURA DE LA C.I NICOLE

S.A.S. SOBRE VISUAL BASIC.
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2 AREA DE INVESTIGACION

Las areas en las que se desarrolla éste trabajo son las de ingenieria de la
produccion e investigacion de operaciones, ya que se trata de un software
aplicado para facilitar el proceso de asignacion de personal a fabricar una
determinada referencia.
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3 MATERIAS DE INVESTIGACION

Para asegurar un adecuado cumplimiento de los objetivos propuestos en la
realizacion de este proyecto de investigacion y certificar que los resultados
obtenidos sean confiables, es preciso hacer uso de una serie de materias
incluidas en el plan de estudios del programa de Ingenieria Industrial. Las
asignaturas a las que se hace referencia en el presente parrafo son las
siguientes:

Informética |.

Informética .

Informética .

Investigacion de operaciones |.
Investigacion de operaciones |l.
Ingenieria de métodos.

Produccién |I.

16



4 LIMITE O ALCANCE

Con la el proyecto desarrollado se pretende realizar la optimizacién del proceso
de asignacion de personal a elaborar determinado tipo de referencia en el area
de costura de la empresa Nicole S.A.S, mostrando a su vez el proceso que se
realiza para lograr dicha modificacion.

41 TEMA

El tema central de éste proyecto es el desarrollo de un software para balanceo
de linea de los médulos del area de confeccion de la C.I. NICOLE S.A.S que
calcule el niumero minimo de operarios a emplear con el menor tiempo 0cioso
dados unos requerimientos de produccién, para que sirva de herramienta en
que pueda utilizar el analista de cada médulo para asignar eficientemente los
recursos.

4.2 ESPACIO

Este trabajo se realizara en el area de confeccion de la C.I. NICOLE S.A.S. que
queda localizada en la calle 8 #10-225 barrio la popa en el municipio de
Dosquebradas del departamento de Risaralda.

4.3 TIEMPO

Este trabajo tendra una duracion de 3 meses incluyendo la elaboracion del
anteproyecto, iniciando desde el mes de Agosto con la recoleccion de los datos
y tiempo proyectado de terminacion en el mes de octubre de 2013.

17



5 PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1 PLANTEAMIENTO

Para el area de montajes de la C.I. NICOLE S.A.S se tiene un programa
desarrollado en Microsoft Excel que calcula el nimero de unidades a producir
dada la distribucion, la eficiencia cotizada y los tiempos estdndar de cada tarea
para 12 personas. Alli se utiliza ésta herramienta para hacer las asignaciones
de los operarios a las maquinas del médulo. Desde planeacion junto con
montajes se asignan referencias a los diferentes modulos, y cada vez que se
cambia de referencia hay tiempos de setup. Los analistas de los médulos del
area de costura por experiencia propia saben que para ciertas referencias no
se requieren las 12 personas para desarrollar el trabajo que se les asigna, sino
gue pueden ser menos 0 mas, y actualmente basado en el juicio de ellos se
asignan personas a otros moédulos que necesiten mas personal. Para
referencias mas antiguas o de linea, ellos saben cuantas personas requieren
para el trabajo que se les carga, pero con los modelos nuevos o de moda,
deben empezar con los operarios que tengan a disposicion en el momento y
después de una continuidad, toman decisiones de pasar personas a otros
modulos dependiendo del cumplimiento. Esto genera tiempos ociosos que
significan pérdidas para la Empresa en cuanto se incrementa el costo/minuto.

5.2 FORMULACION

¢Qué metodologia se puede implementar a través de una aplicacion
informatica que calcule el numero 6ptimo de personas a utilizar en el médulo
dada la carga de trabajo (unidades a producir), la jornada, los tiempos estandar
de las tareas, la eficiencia cotizada de manera que se minimice el tiempo
0cioso, y que obtenga informacion de la base de datos de la empresa?

5.3 SISTEMATIZACION

e ¢ Como funciona el proceso de asignacion de personal a cada uno de los
modulos de costura?

e ;CoOmo se puede asignar de una manera mas confiable las personas a
los modulos de modo que el tiempo ocioso sea minimo?

e ;Como desarrollar soluciones informéticas que permitan integrar los
resultados del algoritmo con el flujo organizacional para la obtencion de
informacion que permita tomar decisiones en tiempo real?

18



e ¢ Qué resultados se obtienen al simular el problema?

5.4 MANEJO ACTUAL DEL PROCESO DE ASIGNACION DE PERSONAL
A FABRICAR DETERMINADA REFERENCIA

El procedimiento que se desarrolla actualmente en la C.i Nicole S.A.S, en el
area de costura para la asignacion de personal a fabricar determinada
referencia, se inicia desde el &rea de montajes en donde un analista del &rea,
recibe la informacion acerca de las referencias que se van a realizar en Nicole,
esta es suministrada a partir de las asignaciones de produccion que se hacen a
cada una de las plantas que integran el grupo Crystal S.A.S. teniendo los datos
acerca de las referencias con sus respectivos estandares y eficiencias
cotizadas, el analista toma el listado de operaciones y los lleva a un formato
para hacer las respectivas distribuciones, es alli donde se tiene una punto de
partida a fabricar cada referencia con un total de 12 personas en cada uno de
los médulos, pero llevado a la realidad el analista de produccién quien esta a
cargo de los modulos junto con el supervisor es la persona encargada de hacer
la respectiva asignacion de los operarios a cada una de las tareas en donde se
desemperfien mejor, en ocasiones los médulos no cuentan con los 12 operarios
sino con un numero menor y se inicia a fabricar la referencia con el personal
disponible, en ocasiones en un médulo hay méas personal del que realmente se
necesita y estas personas pasan apoyar otros modulos, también se hace
respecto a la experiencias pasadas al fabrica la misma referencia, pero cuando
se tiene una moda no se cuenta con histéricos, por lo tanto en este transcurso
se pierde tiempo en la produccién él cual se ve reflejado con el aumento del
costo/minuto de la planta.

19



6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e implementar un software que calcule el nimero Optimo de
personas minimizando a la vez el tiempo ocioso para los médulos del area de
costura de la C.I. NICOLE S.A.S. dados los tiempos estandares de las tareas,
las unidades a producir, la jornada y la eficiencia cotizada teniendo en cuenta
restricciones de tipo de maquina y que esté vinculado a la base de datos de la
compaiia.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Hacer un andlisis del procedimiento utilizado actualmente para hacer la
asignacion de personal en los médulos del area de costura de la C.I.
NICOLE S.A.S.

e Desarrollar un programa para asignar personal a los médulos del area
de costuras de la C.I. NICOLE S.A.S. que minimice los tiempos de ocio
dados los tiempos estandares tedricos de las tareas, la demanda, la
jornada y la eficiencia cotizada teniendo en cuenta restricciones de tipo
de maquina.

e Crear una interfaz montada sobre Visual Basic para obtener informacién
de las referencias en tiempo real.

e Comparar los resultados obtenidos con los anteriores para evidenciar
mejoras en el proceso.

20



7 JUSTIFICACION

7.1 TEORICA

La investigacion propuesta busca, mediante la aplicacion de la teoria y los
conceptos basicos de produccion, investigacion de operaciones, informatica e
ingenieria de métodos, encontrar explicaciones y soluciones a situaciones
internas del area de confeccion de la C.I NICOLE S.A.S, tal como es la previa
asignacion que realizan los analistas a los respectivos médulos de confeccidn,
este trabajo permite mejorar este proceso previo para obtener mejores
resultados en el cumplimiento de la organizacion.

7.2 METODOLOGICA

El problema de balanceo de linea que se plantea es multiobjetivo, donde se
busca minimizar a la vez el niumero de personas y el tiempo ocioso. Para
resolverlo se ha tomado el algoritmo COMSOAL, que arroja soluciones para el
SABPL-1, es decir, minimiza el numero de estaciones de trabajo. Se ha
utilizado el algoritmo base de éste, pero se le han agregado restricciones de
tipo de maquina. Se hacen con éste, calculos para diferentes ndmeros de
personas cuyos resultados son tabulados y graficados para con ello seleccionar
la cantidad de operarios que arroje el menor tiempo ocioso. Se justifica
entonces la investigacion por la manera que se propone para resolver un
problema mixto de balanceo de linea que presenta actualmente una industria
de confecciones como lo es la C.l. NICOLE S.A.S.

7.3 PRACTICA

Lo que se busca al finalizar la investigacion, es un software montado sobre el
lenguaje Visual Basic para dar una nueva herramienta que permita al personal
del area de montajes a hacer una distribucion para los médulos mas
productiva, lo que se traduce en disminucion del tiempo ocioso y por ende del
costo/minuto. Se justifica la investigacién ya que significa una mejora para la
empresa.

21



8 MARCO REFERENCIAL

8.1 MARCO TEORICO

Tipos de problemas de balanceo de linea

Teniendo en cuenta los tipos de lineas, existira un problema para resolver en
cada uno, asi aparece dos tipos de problemas de balanceo de linea,
enunciados por Baybarsl: Los SALBPS (Simple assembly line
balancingproblem) o problema simple de balanceo de linea. Este es el tipo de
problema de balanceo mas simple y sencillo, aqui se tiene en cuenta que todas
las maquinas son idénticas y pueden procesar cualquier tarea, pero las tareas
no se pueden procesar en paralelo pues existen relaciones de precedencia que
hacen que para que una tarea sea procesada es necesario que se procese
primero otra, ademas los tiempos de procesamiento de las tareas son
conocidos para cada maquina. Los GALBPS (General assembly line
balancingproblem) o problema general de equilibrados de linea, son aquellos
problemas que no estan dentro de la categoria de los SALBP, este tipo de
problemas se diferencian de los SALBP porque son mas reales. Aqui se tienen
en cuenta las estaciones en paralelo, los modelos mixtos, los tiempos de
proceso variable, entre otros.

Clasificacién de los SALBPS:

Los problemas SALBPS se pueden clasificar de diferentes maneras
dependiendo de su objetivo, asi:

SALBP -1: El protblema reside en hallar una solucién factible que permita
minimizar el nUmero de estaciones, dado un tiempo de ciclo. Este tipo se da
cuando se va a hacer un nuevo montaje y la demanda puede ser estimada.

SALBP-2: Busca minimizar el tiempo de ciclo dado un nimero de estaciones
fijas, aqui se supone que la linea existe.

SALBP-E: este problema busca maximizar la eficiencia de la linea, es decir
busca minimizar el producto de m (niumero de estaciones) por c (tiempo de
ciclo).

ICAPACHO, L. MORENO, R. Generacion de secuencias de montaje y equilibrado de lineas.
2004.
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SALBP —F: se busca una solucion factible dado el tiempo de ciclo y el nUmero
de estaciones, es decir, se debe mirar si una linea funciona con m estaciones y
un tiempo de ciclo c.

Clasificacién de los GALBPS:

Dentro de los GALBPS se identifican cuatro tipos que son los mas utilizados:

UALBP (Problemas de equilibrado de linea tipo U): Este tipo de problema se
destaca por utilizar lineas de ensamble tipo U, donde se pueden trabajar dos
productos en diferentes puntos de la linea. Estos a su vez se clasifican
dependiendo de algunas variables de decisiébn como:

UALBP 1 (Minimiza el nUmero de estaciones)
UALBP 2 (Minimiza el tiempo de ciclo)
UALBP E (Maximiza la eficiencia de la linea)

MALBP (Problema de equilibrado de linea de modelos mixtos): En estos
problemas se considera diferentes modelos de un mismo producto, teniendo en
cuenta conjuntos de tareas comunes para todos los modelos. Los MALBP
también se clasifican en MALBP 1, MALBP 2 y MALBP E.

RALBP (Problema de equilibrado de lineas robotizadas): En este tipo de
problema existe una combinacion entre la asignacion de tareas y la asignacion
de un grupo de robots a las estaciones de trabajo, con el fin de optimizar los
recursos de la linea.

MOALBP (Problema de equilibrado de lineas con objetivos multiples): Los
MOALBP tienen en cuenta objetivos multiples como por ejemplo minimizar el
namero de estaciones y el coste. Rekiek (2002, Pg 163-174) dice que la
mayoria de problemas de equilibrado de linea presentan objetivos multiples.

Enfoques del balanceo de linea: Tres enfoques basicos para encontrar una
solucion:

Método de generacion aleatoria solucion Basic — COMSOAL.

Clasificado heuristico Peso Posicional — Se pueden encontrar buenas y rapidas
soluciones.

Supuestos: Se sabe el tiempo de ciclo requerido, secuenciacién restricciones y
horarios de tareas.
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COMSOAL.

COMSOAL, un acrénimo para un meéetodo de equipo de secuenciacion de
operaciones de lineas de montaje, es un método de equilibrio de las grandes
cadenas de montaje de la maquina de ritmo complejas. Basicamente, por
medio de un ordenador digital de alta velocidad, los datos incluidos en la
muestra se utiliza para Monte- Carlo de simulacion de los disefios propuestos.

La aproximacion del COMSOAL usa un sistema de guardado de registros
sencillo que permite un gran numero de posibles secuencias para ser
examinadas rapidamente. Las secuencias son generadas seleccionando
aleatoriamente entre las tareas disponibles y colocando dicha tarea como
siguiente en la secuencia. Nuevas estaciones de trabajo con abiertas cuando
se necesiten. Se le hace seguimiento de las tareas recibidas, tareas no
asignadas, tiempo ocioso acumulado en la actual solucion, y el tiempo
disponible en la estacién de trabajo. Solo las tareas que satisfacen todas las
restricciones se consideran en cada paso. La secuencia es descartada tan
pronto como se supera el numero de puestos de trabajo en la mejor solucién
del momento (limite superior). si una secuencia es generada que sea mejor que
la anterior, ésta es guardada y el limite actualizado.

Procedimiento COMSOAL

1. Establecer x =0, UB = », C = tiempo de ciclo, c = C.
2. Inicie la nueva secuencia: Establecer x = x +1, A = CT, NIPW (i) = NIP (i).
3. Factibilidad de precedencia: Para todos, si NIPW (i) = 0, i afiadir a B.

4. Factibilidad de tiempo: Por todo sii 1 B, siti < c, i afiadir a F. Si F vacia,
Paso 5, de lo contrario el paso 6.

5. Nueva estacion de Apertura: IDLE IDLE=+c. C=C. Si
6. IDLE> UB vaya al paso 2, de lo contrario el paso 3.

7. Seleccionar Tarea: Establecer m = tarjeta {F}. Aleatoriamente generar RN
proveniente de U (0,1).i * = [m.RN] esima tarea de F. Retirei *de A, B, F.c=c¢
-ti*. Portodo i1 WIP (i *), NIPW (i) = NIPW (i) - 1. Si A vacio, vaya al paso 7,
de lo contrario vaya al paso 3.

8. Finalizacién secuencia: IDLE IDLE = + c. Si IDLE < UB, UB = IDLE y el
calendario tienda. Si x = X, detener, de lo contrario vaya al paso 2.
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Ventajas del COMSOAL

La técnica es relativamente facil de programar, se encuentra rapidas
soluciones.

Entre mayor es el esfuerzo computacional gastado, mejor sera la solucion
esperada.

La idea basica se puede aplicar a muchos problemas de decision, el Unico
requisito es que podemos construir soluciones de forma secuencial y
evaluacion de la funcion se puede realizar para clasificar las soluciones
candidatas.

Ejemplo de COMSOAL.

Tabla 1. Listado de tareas del ejemplo COMSOAL

Tarea | Actividad Tiempo de Predegesor
montaje Inmediato

Inserte Eje delantero

A / Ruedas 20 )

B Introduzca la varilla 6 a
Fan
Inserte Fan Culata 5

D Inserte Eje / Rueda 21 i
Trasera

E Inserte Hood | o i
Armadura Rueda

= Pegamento de | ¢ i
Windows para arriba

G Inserte Asamblea 15 c. d
Gear

H Inserte espaciadores 10 G
Gear
Frente Secure

| Armadura Rueda 15 e.h

J Inserte Engine 5 C

K Conecte Top 46 f, ]

L Anadir Tatuajes 16 K

Fuente: ASKIN, Ronald G. STANDRIDGE, Charles R. Modeling and analysis of manufacturing systems.
New York: John Wiley & sons INC. 1993, p. 40.
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Figura 1. Ensamblaje del carro de juguete del ejemplo COMSOAL

Base \ ) .
Resrade  Frontaxe | ﬂ =

Iu ) 1t .Fan cover
- Whee! GBS

{zx) Tasks o through &

Fastener

7 Gear bo

&) Tasks ethrough & -

Fuente: ASKIN, Ronald G. STANDRIDGE, Charles R. Modeling and analysis of manufacturing systems.
New York: John Wiley&sons INC. 1993, p. 41.

Datos conocidos:

Dos turnos de 4 horas, 4 dias a la semana, se utilizaran para el montaje.
Cada turno recibe dos descansos de 10 minutos.

Tasa de produccion prevista de 1.500 unidades / semana.

No existen restricciones de zonificacion.

Solucion del ejemplo

Estructura de precedencia del modelo del carro de juguete:
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Figura 2. Diagrama de precedencias para el carro de juguete.

» \ "
(@) .\.5

8

©)
é yd

Fuente: ASKIN, Ronald G. STANDRIDGE, Charles R. Modeling and analysis of manufacturing systems.
New York: John Wiley & sons INC. 1993, p 42.

1 semana dias cambios minutos _ minutos

~ 1500 unidades semanas dias cambios ' unidades

Para satisfacer la demanda se usa un C = 70 segundos.Inicialmente hay cuatro
posibles tareas a, d, e o f. Se generaun nimero aleatorio entre 0 y 1. En éste
caso es de 0,34. R estd en el segundo cuadrante y d es la segunda, es
colocada primera. Se Contindacon la generacion aleatoria hasta completar la
programacion. Después de asignar las 12 tareas se obtiene una solucion
factible con 4 estaciones de trabajo. Una comprobacion rapida del limite inferior
muestra:

K°=[>"_t, [c|=[202/70]=3

Sin embargo, pueden existir mejores soluciones.
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Resultados de la secuencia:

Tabla 2. Resultados del ejemplo COMSOAL

Lista Tareas Estacion
Paso | Lista A B Lista F |U (0,1) |seleccionadas |(T. 0ocioso)
a, d,|ade,
1 A través de | e,f f 0.34 d 1(49)
2 Atravésdel, -d |a, e, f |a, e, f [0.83 f 1(14)
a, b,ceqhi,
3 J, K, | a,e |e - e 1(6)
a, b,c g hij Estacion
4 K, | a - Abierta
a, b,c g hij
4 K, | a a - a 2(50)
b,c, g, hijKk,
5 I b b - b 2(44)
6 c,g, hijkl |c C - C 2(39)
7 g, hij kKl g, ] g, ] 0.21 g 2(24)
8 h, i, j, k| j, h h, j 0.42 h 2(14)
Estacion
9 i, j, K, | i, j Abierta |j 2(9)
Estacion
10 i, K, | [ - Abierta
10 ik, | [ [ - [ 3(55)
11 | k k - k 3(9)
Estacion
12 L I - Abierta

Fuente: ASKIN, Ronald G. STANDRIDGE, Charles R. Modeling and analysis of manufacturing systems.
New York: John Wiley&sons INC. 1993, p 42.

Heuristica de Clasificado por Pesos Posicionales.

Una tarea se da prioridad basado en el tiempo de montaje acumulativa
asociada con si mismo y sus sucesores.Las tareas se asignan a este fin de la
estacion de trabajo viable el nUmero mas bajo.Tiempo de montaje restante
acumulada limita el nUmero de estaciones de trabajo requeridas.

llustra las heuristicas, de un solo paso codiciosos.Procedimiento requiere
calculo de peso posicional PW (i) de cada tarea.Sea S (i) = Conjunto de los
sucesores de tareas i.

Ejemplo, j € S (i) significa j no puede comenzar hasta que se haya completado.

- [
Computar PWI =ti + res(iy T
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Tareas ordenadas de tal manera que i <r da a entender que no € S (r).

Tarea r es entonces miembro del S (i) solo si existe una relacion de inmediato
sucesordeiar.

Sucesores inmediatos es (i) se conocen a partir de la inversa de la IP (i) las
relaciones.

Grupo de pedido: Para todas las tareas i = 1, ..., N computar PW (i). Ordenar
(rango) tareas por no creciente PW (i)

Asignacién de tareas: Para tareas clasificados i =, ..., N asigno la tarea i,
primera estacion de trabajo factible.

Las restricciones de precedencia: asignacion a cualquier estacion de trabajo al
menos tan grande como aquella a la que se asignan sus predecesores.

Se utiliza el mismo ejemplo anterior para mostrar el funcionamiento de ésta
heuristica.

Solucién del ejemplo por RPW (RankedPositionalWeight).
Peso posicional calculado sobre la base de la estructura de precedencia
PWI = its task time = 16

PWKk = tk + PWI = 46+16 = 62
PWj = tj + PWk = 5+62 = 67
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Tabla 3. Solucion del ejemplo COMSOAL por RPW

—
&)
=
[
Q

PW Jerarquia PW
138
118
112
123
85
97
102
87
77
67
62

16 12

Fuente: ASKIN, Ronald G. STANDRIDGE, Charles R. Modeling and analysis of manufacturing systems.
New York: John Wiley&sons INC. 1993, p 44.
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Orden de asignacion esta dada por la clasificacion.

Tarea a asignar a la estacion 1.

c - ta = 70-20 = 50 segundos por jugarse en la estacién 1.
Siguiente Asignar tareas d

50-21 = 29 segundos por jugarse en la estacion 1.

Tabla 4. Resultados del ejemplo COMSOAL por RPW

Estacién Tiempo Restante Tarea

1 70, 50, 29, 23, 18, 3 a,dbrcg
2 70, 35, 25,17, 2 f,h, el

3 70, 65, 19, 3 j, K, |

Fuente: ASKIN, Ronald G. STANDRIDGE, Charles R. Modeling and analysis of manufacturing
systems. New York: John Wiley & sons INC. 1993, p 44.

8.2 MARCO CONCEPTUAL

8.2.1 Definiciones relativas a las lineas de ensamble

CARGA DE TRABAJO: es el conjunto Sk de tareas asignadas a la estacion k.

DIAGRAMAS DE PRECEDENCIA: se usan para representar las relaciones de
precedencia.
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EFICIENCIA: Es la relacién existente entre el vector insumos (cantidad,
calidad, espacio y tiempo) y el vector productos, durante el subproceso
estructurado, de conversion de insumos en productos.

EQUILIBRADO DE LINEAS :el equilibrado de lineas busca asignar mejor los
recursos de que se dispone en un proceso de manufactura a través de una
buena distribucion de las tareas en un determinado numero de estaciones, se
pueden considerar diferentes circunstancias a la hora de solucionar un
problema de este tipo como por ejemplo un nimero minimo de estaciones o un
minimo tiempo de ciclo en el que se puede realizar una tarea o varias de ellas
por supuesto teniendo en cuenta las relaciones de precedencia entre estas, si
es que existen.

ESTACION: es la parte k de la linea de montaje en donde se ejecutan las
tareas; pueden estar compuestas por un operador (humano o robotizado),
cierto tipo de maquinaria y equipos o mecanismos de proceso especializados.

RELACIONES DE PRECEDENCIA: estan definidas por las restricciones sobre
el orden en el cual las operaciones pueden ser ejecutadas en la linea de
montaje. De esta forma, una tarea no puede procesarse hasta que no se hayan
procesado todas las que le preceden de forma inmediata.

RESTRICCIONES: es cualquier elemento que evita que una organizacion
genere ganancias, dentro de estas se encuentran dos tipos:

Las restricciones fisicas: son aquellas que tienen que ver con el mercado, las
personas, materiales, piezas o maquinas.

Las restricciones de politica: son aquellas que tratan de reglas, procedimientos
y sistemas de evaluacion.

TAREA: es una unidad de trabajo indivisible j que tiene asociado un tiempo de
proceso {j.

El trabajo total requerido para manufacturar un producto en una linea se divide
en un conjunto de n tareas

31



TIEMPO DE CADA ESTACION: es la suma de los tiempos de todas las tareas
asignadas a una estacion:

TIEMPO DE CICLO (C): es el tiempo disponible en cada estacion para

Completar las tareas asignadas para una unidad de producto. Puede ser el
tiempo maximo o el tiempo promedio disponible para cada ciclo de trabajo.

TIEMPO DISPONIBLE EN LA ESTACION: es el tiempo que queda en la
estacion, después de asignar una o varias tareas, sin exceder el tiempo de
ciclo.

TIEMPO OCIOSO: es la diferencia entre el tiempo de ciclo y el tiempo de
estacion:

C— t(Sk)

TIEMPO MUERTO TOTAL O DEMORA DEL BALANCE: es la cantidad total de
tiempo ocioso en la linea, debido a una asignacién desigual de las tareas en
cada estacion.

D = m .C' Z?:l tl

8.2.2 Definiciones respecto al proceso de costura

REFERENCIA O ESTILO: Nombre asignado a una prenda al momento de ser
realizado el disefio. Este nombre lo conserva durante toda la cadena de
abastecimiento, desde la proyeccion de unidades a producir hasta la entrega al
cliente final en los puntos de venta.

BONGO: Unidad de empaque en la que se consolidan todos los materiales
necesarios para la confeccion y despacho de la prenda.
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PRODUCCION: Cantidad de unidades confeccionadas por la empresa de todas
las referencias o estilos que maneja, el dato puede corresponder a un dia,
semana 0 mes.

DIAGNOSTICO: Describir las caracteristicas de algin sistema o cosa
observada.

COSTURA: Subcentro del proceso productivo en el cual se transforma la
materia prima y se convierte en producto terminado

ESTILOS DE LINEA: Referencias que manejan un alto volumen de unidades,
generalmente se confeccionan durante todo el afio.

ESTILOS DE MODA: Referencias de disefios nuevos que se producen
dependiendo de la época del afo.

MODULO: grupo de personal capacitado, que estan ubicados en determinados
puestos de trabajo para realizar una determinada referencia.

VISUAL BASIC: Es un lenguaje de programacion dirigido por eventos,
desarrollado por Alan Cooper para Microsoft, a través de su editor se
construyen macros con diferentes codigos que ejecutan tareas vy
procedimientos.

DISTRIBUCION: Es el espacio comprendido de un determinado proceso,
donde estan ubicadas la maquinaria necesaria para fabricar cierto producto,
esta es plasmada de forma tedrica la cual representa el plano para poder hacer
las instalaciones requeridas.

ESTANDAR: Es el tiempo requerido por un trabajador calificado para realizar
una determinada tarea.

DEMANDA: son las unidades de productos requeridas por un cliente en un
determinado tiempo.

OPERARIO: Es una persona calificada que ejerce determinadas tareas, para la
produccion de una referencia.

LIDER: Es un operario con gran capacidad de liderazgo y su desempefié en su
labor esta por encima del promedio.

ANALISTA: persona altamente capacitada en un determinado proceso
productivo la cual desempefia un control del mismo y hace las respectivas
mejoras cuando se requiere.

SUPERVISOR: Es una persona con un fuerte conocimiento, que trabaja junto
con el analista para mejorar los procesos, ejerciendo mas el control desde la
parte administrativa.

SEGUIMIENTO: Es un archivo de Excel que maneja la empresa Nicole S.A.S
para poder ejercer un control diario, donde se tienen los respectivos médulos,
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referencias, estandares, eficiencias (real, compromiso), nimero de personas,
unidades de compromiso, unidades reales, y cumplimiento (real, compromiso).

CUMPLIMIENTO: Es la capacidad de respuesta de una empresa para entregar
en los plazos establecidos en la negociacion con los clientes.

8.2.3 Definiciones relativas al COMSOAL

COMSOAL: por sus siglas en ingles “Computer Method of sequencing
operations for an assembly line”. Es un método computarizado que permite
asignar tareas a las estaciones de trabajo, realizando cientos de iteraciones y
entregando la mejor solucion en poco tiempo.

HEURISTICA: la palabra heuristica como tal se refiere especificamente al
poder que tiene un sistema de adaptarse a las condiciones del entorno e
innovar de manera eficiente para sus propdésitos finales.

La heuristica se basa fundamentalmente en métodos de caracter exploratorio
para resolver un problema en particular en los cuales las soluciones se
obtienen gracias al trabajo logrado para obtener un resultado final, no obstante
la solucion no es necesariamente la 6ptima como en los métodos exactos, sino
que puede ser una solucién aproximada.

LISTA A: lista de tareas con sus tiempos de operacién, tareas predecesoras y
namero de predecesoras.

LISTA B: conjunto de tareas de la lista A, que tienen cero predecesoras.

LISTA C: son las tareas de la lista B, que cumplen con el tiempo de ciclo, si
esta completo o con el tiempo disponible en la estacion.

8.3 MARCO SITUACIONAL

C. I. NICOLE S.A.S. Es una planta de confeccién ubicada en la ciudad de
Dosquebradas en el sector industrial, pertenece al grupo Vestimundo S.A, en
esta planta se fabrican prendas con tejido de punto para las marcas Gef, Baby
fresh y Punto blanco, produciendo desde gorros para bebe hasta sweaters con
un amplio portafolio de productos y objetivos claros para crear valor a sus
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creaciones, satisfaccion al cliente y generar recursos para toda la organizacion
y sus empleados.

Para llevar a cabo el proceso productivo en la fabrica se cuenta con areas que
se encargan de administrar sus recursos Yy trabajar en conjunto con las demas
areas en pro de los objetivos organizacionales, algunas de estas se explican de
forma general a continuacion.

Planeacion: Es el area donde se asigna de acuerdo a un conjunto de
prioridades y requerimientos del centro de distribucion y las remisiones
enviadas desde Medellin y Marinilla a la planta, la produccién de la fabrica se
asigna teniendo en cuenta las capacidades de los modulos en los diferentes
estilos que se confeccionan en la planta ya sean estos de linea o de moda, el
tiempo que estos tienen de continuidad y el tiempo necesario para producir y
cumplir con los requerimientos.

Produccion e ingenieria: Para llevar a cabo la produccion de prendas se debe
tener en cuenta un gran numero de variables importantes para garantizar un
proceso productivo eficiente que optimice los recursos humanos, materias
primas, maquinaria y equipos, herramientas y demas recursos que se deben
medir para saber con qué se esta produciendo y cuéles son los costos que se
tienen en el proceso productivo.

En el area de produccion e ingenieria se inicia un dia laboral con informacion
previamente suministrada por el area de planeacion mediante asignaciones de
trabajo a los diferentes médulos de la planta de confeccién de C.I Nicole S.A.S
que se encuentra resumida en un libro de Excel (reporte de bongos).
Seguidamente esta informacion es analizada por analistas de ingenieria y
supervisoras de produccién que de la mano coordinan los procesos productivos
de los médulos que tienen a su cargo. Partiendo de un compromiso diario que
se realiza entre analista supervisor y cada uno de los moédulos; esta
informacion queda plasmada en un libro de Excel (seguimiento diario de
produccion), Este libro es fundamental para crear un aproximado de la
produccion diaria de la planta (meta produccion diaria) en la que interviene una
gran cantidad de variables que dan como resultado una eficiencia y
compromiso productivo por cada uno de los médulos y en general de la planta.

Algunas de las variables son la cantidad de personas que se encuentran en un
modulo de produccion, referencia y/o tipo de prenda que se esta produciendo y
los minutos que se requieren para dicha produccidn con un numero
determinado de personas. Para mejorar el proceso productivo dentro de un
modulo se trabaja con distribuciones modulares para cada referencia en las
que se puede observar la cantidad de personas requeridas, maquinaria,
ubicacion de la maquinaria, numero de tareas que puede realizar una persona
en una hora laboral, tiempos de cada tarea, eficiencia cotizada para la
referencia que aparece en dicha distribucidén y unidades por hora que se deben
producir para dar como resultado unidades producidas diariamente con su
determinada eficiencia y compromiso, que después es analizado y evaluado
para saber si cumple con lo establecido por el grupo Vestimundo S.A. Con
base a esta informacion se determinan los dias necesarios para terminar una

35



referencia mediante cuotas de produccion que se ingresan al reporte de
bongos que es la informacién con al que el 4rea de montajes planea sus
tareas.

Montajes: Su herramienta base para armar montajes o empalmes que se
deben realizar en la planta son el reporte de bongos donde se puede conocer
cuantos dias de trabajo tiene un modulo para terminar una referencia y
posteriormente pasar a otra en la cual el montaje o empalme se encuentre listo
para iniciar con la nueva referencia con el fin de no tener horas en cero de
produccion por dicho cambio.

El are de montajes de la empresa cuenta con ozis, mecénicos y patinadores
gue trabajan en conjunto para buscar maquinas en la planta o estambay que
estén disponibles para iniciar con la distribucion de las maquinas que crearan el
montaje, los mecanicos se encargan de acondicionar las maquinas junto a los
ozis que también estan encargados de dar induccién a los operarios del modulo
acerca de las operaciones que se deben realizar y cuél es el producto final que
debe surgir de cada operacion y bajo qué estandares de calidad; el tiempo de
estos montajes depende en gran parte del tipo de maquinas que sean
requeridas para realizar las tareas y el nimero de tareas requeridas para
realizar una prenda.

GBI (gran bodega de insumos): Es la bodega de la planta donde se recibe
materia prima e insumos en recipientes (bongos) se almacenan y se
distribuyen para la planta para el modulo que previamente planeacién halla
estipulado.

La materia prima de una referencia entra en recipientes conocidos como
bongos en los que se encuentra tela cortada, hilos, hilazas, sesgos, botones,
cierres, broches y diferentes materiales que la referencia requiera estos
materiales se distribuyen el GBI dependiendo de los requerimientos de las
referencias, algunos bongos pasan directamente al area de costura y otros
primero al &rea de preparacién para minimizar el nimero de tareas que
ingresan a costura y reducir el tiempo de produccién en esta; para la materia
prima sesgos, hiladillos, hilos e hilazas se hace un consumo para cada
referencia para que en GBI se realice una distribucion y suministro adecuado
para el numero de prendas que se debe construir reduciendo los desperdicios y
gue esto finalmente se vea reflejado no solo en el costo final de produccion,
sino que ademas se garantice que los materiales son suficientes para las
prendas requeridas y los médulos no tengan que dejar de producir por falta de
materiales y finalmente no se puede cumplir con los plazos de produccién.

Control de inventarios: Esta area se encarga de leer la produccion de los
modulos de la planta, cerrar las referencias cuando se encuentren
completamente terminadas con base a esta informacion se sabe cuantas
unidades la planta produce, esta informacion se almacena en el sistema vy
mediante un kardex y se descuenta a lo que se tenia en el reporte de bongos
actualizando todos los dias la produccion que esta pendiente por producir, la
que esta lista para ser despachada y lo que se presupuesta va a llegar por que
ya se encuentra despachada desde plantas de Medellin o marinilla.
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Calidad: Su objetito principal es supervisar la produccion y detectar problemas
de calidad para corregir y que el cliente no se vea afectado por este motivo
para ello cuenta con supervisoras que tiene en promedio 6 modulos de
produccién para supervisar y a los cuales le realizan nuestros dependiendo del
historial se su calidad (simple, estricto y normal) se hace un determinado
namero de visitas a dichos médulos, estos supervisores determinan cuales
prendas pasan a ser segundas y cuales deben tener reproceso.

Mantenimiento: Se realiza el mantenimiento preventivo y correctivo a toda la
magquinaria de la planta, esta area cuenta con mecéanicos que estan distribuidos
en toda la planta de tal forma que por cada 12 mddulos en promedio se
encuentren siempre 2 mecanicos para solucionar problemas en maquinas que
estan produciendo y se encuentran averiadas y también con mecanicos en
estambay que realizan el mantenimiento correctivo, el trabajo de esta area es
de vital importancia para que se puede producir en todas las horas de la
jordanay no se presenten horas en cero de produccién por operaciones que no
se pueden hacer dentro de un moédulo por maquinas descompuestas.

Lavanderia, plancha y terminacién: En esta area se realizan procesos
posteriores al area de costura, a las prendas que requieren procesos de
lavanderia como suavizados, siliconados, tefidos, etc. Estas prendas deben
tener previamente unas recomendaciones que se deben tener en cuenta en el
proceso de costura para que no se presenten dafios en lavanderia deben ir
algunas partes de la prenda reforzadas con remates, marquillas con bolsas y
no se permiten desbarates, para que no se generen picas y otros dafios que
pueden producir las lavadoras y secadoras.

Ademas algunas referencias requieren proceso de planchado después de salir
de lavado y también algunas referencias se trabajan de forma individual y
después se unen para formar conjuntos compuestos por 2 o mas referencias.

Todos estos proceso se realizan en lavanderia, planchado y terminacion
excepto cuando se tiene mucho trabajo en esta area se direccionan tareas
para costura como tareas de empaque con el fin de agilizar la entrega de
producto terminado a los clientes e ir cumpliendo con los despachos
primordialmente con los que se encuentran en estado critico o entrega
inmediata.

Preparacion: Se tiene personal especializado para hacer operaciones delicadas
en las prendas como cuellos, bolsillos, recogidos en prendas, perillas, mofios y
demas decoraciones que requieren algunas referencias, la planeacion y
prevision en esta area juega un papel determinante debido a que costura
constantemente requiere que estas partes de prenda se encuentren terminadas
para continuar con la construccién de las referencias, esta area es fundamental
para agilizar el proceso de elaboracion de prendas y debe estar
constantemente en comunicacién con costura para que desarrollen tareas
paralelas e inclusive preparacion este delante de costura y tenga la capacidad
de dar siempre trabajo a costura sin interrumpir el proceso productivo.
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Consolidacion: se empaca y estiba el producto terminado con todos los
estandares de calidad que estan determinados tanto para clientes nacionales
como internacionales, los productos son enviados desde este centro hacia un
centro de distribucion ubicado en la ciudad de armenia donde se realiza la
distribucion a los diferentes clientes de las marcas que produce el grupo
Vestimundo S.A.

La fabrica C.I Nicole S.A.S trabaja optimizando constantemente sus recursos y
mejorando procesos de produccion para finalmente ofrecer a los clientes
productos de moda, calidad y competitivos en el mercado; asi garantizar la
rentabilidad y crecimiento continuo de la planta y el grupo Vestimundo S.A.
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9 DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

9.1 TIPO DE INVESTIGACION

En éste trabajo, la investigacion es descriptiva en su totalidad.

La primera parte corresponde al analisis y estudio del procedimiento utilizado
actualmente por el personal de montaje y los analistas para asignar personal a
los modulos del area de costura para determinar que mejoras pueden
obtenerse al implementar una herramienta informatica y con ello determinar
exactamente qué caracteristicas ha de tener el software que conlleven a una
mejora al problema planteado de disminuir el tiempo ocioso.

La segunda parte consiste en el disefio de la herramienta informética que se
encargue de calcular el nUmero de personas a asignar a los modulos dada la
demanda, los tiempos estandares tedricos, el tiempo de ciclo y la eficiencia
cotizada de tal manera que minimice el tiempo ocioso y tenga en cuenta
restricciones de tipo de maquina en los puestos de trabajo de los modulos.

La tercera parte es en la cual se enlaza el programa a la base de datos de tal
manera gue se facilite la obtencién de los datos de entrada necesarios para los
calculos internos del numero de personas a asignar al modulo. Aqui se disefia
ademas una interfaz para ingresar los datos reales (tomados con cronémetro
sobre la marcha del proceso) para que el analista pueda saber con el ritmo de
trabajo que lleva puede cumplir con la demanda, les sobra o falta tiempo. Esto
con el fin de ayudar a la toma de acciones correctivas concretas.

Después del disefio del programa se tiene una cuarta parte donde éste se
somete a una prueba con base en informacién real historica se determina si la
herramienta es lo suficientemente confiable para ser implementada.

9.2 METODOS

Se utilizara la observacion como primer método en la investigacion, que sera
usado para la identificacion de las caracteristicas que deben agregarse al
programa. Después del disefio de la herramienta informatica habra necesidad
de utilizar la induccion como segundo método para determinar la confiabilidad
el programa de manera que permita saber si es viable su implementacion.

9.3 FUENTES DE INFORMACION
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La informacion utilizada para el desarrollo de éste trabajo sera obtenida de
fuentes primarias, como lo son los procedimientos en las areas de montaje y
costura, los sistemas de informacion utilizados, los datos historicos de los
tiempos reales tomados por los analistas con la ayuda de un cronémetro, e
informacion de los tiempos estandares para diferentes familias de productos.

9.4 TECNICAS

Las fuentes de informacion utilizadas para éste trabajo son principalmente
primarias y ella en su totalidad es suministrada por la C.I. NICOLE S.A.S.
Algunos datos son historicos y han sido obtenidos utilizando métodos
estadisticos por lo cual no hay necesidad de utilizar alguna técnica en especial
para su obtencion.

9.5 PROCESAMIENTO DE DATOS

Para la primera parte de la investigacion, se hard un analisis y descripcion
detallada del funcionamiento de los procedimientos en las areas de montaje y
cosido que sirva como guia para el disefio de la herramienta informatica.
Durante la validacion del programa se hara uso de informacion histérica la cual
sera comparada con los valores que arroja el software en sus resultados.
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10 DESARROLLO METODOLOGICO

Este trabajo tiene tres etapas principales, en donde ya se ha avanzado en gran
medida de antemano en su primera a la fecha de entrega del anteproyecto. En
la primera se hace un analisis de los procedimientos llevados a cabo por las
areas de montaje y cosido que se relacionen con la asignacién de personal a
los médulos para determinar con ello las caracteristicas que deben de tenerse
en cuenta para el disefio de la herramienta informatica.

En la segunda etapa se disefara la interfaz, y se programard el funcionamiento
interno del software, con base en el algoritmo COMSOAL, y el enlace con la
base de datos de la empresa, utilizando el lenguaje de programacion Visual
Basic.

En la tercera parte, se probard la herramienta, cruzando los resultados
obtenidos con él, con datos historicos de tiempos reales para una familia de
productos donde se busca determinar si el programa ha de ser o no apto para
su implementacion.

Actualmente hay pérdidas de tiempo por desarrollarse un proceso de
asignacion de personal necesario para la elaboracion de ciertas referencias en
cada médulo solo con el referente de 12 personas, también con historicos y
simplemente asignar con el personal con el que se cuente en dicho momento.
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11 DESARROLLO DEL TRABAJO

11.1 DIAGNOSTICO

Para encontrar el personal 6ptimo para fabricar determinada referencia el
problema parte desde la asignacion que se le da a cada referencia por parte de
la distribucion con 12 personas hasta la asignacion que hace el analista de
produccion en cada uno de los médulos.

En primera instancia este numero de personas que es constante en todas las
referencias con un valor de 12 personas en cada modulo, trae consigo un
margen de error, puesto que no se permite visualizar si con estas personas se
tiene un tiempo ocioso considerable, teniendo en cuenta el tiempo estandar por
operacion y el general como tal; En segundo lugar después de que el analista
de produccién tiene impresa la distribucién se va para el médulo de costura y
hace la respectiva asignacion en la mayoria de los casos con el lider de cada
modulo quien es un operario calificado que conoce la mayoria de las
operaciones y las habilidades de los otros, de esta forma se complementa el
conocimiento del analista y el lider para hacer una mejor asignacion la cual se
hace dependiendo del nimero de operarios que se tenga en dicho momento,
puesto que no se tiene como tal una herramienta que muestre el 6ptimo de
personas previas al proceso de produccidén , sino que se tiene que recurrir
partiendo de 12 personas, y en referencias que ya se han fabricado tomar la
base de la experiencia.

Para todo esto se plantea una forma de poder tener el éptimo de personas a
producir cierta referencia encontrando el minimo tiempo ocioso, para esto con
la ayuda de Excel se va tener acceso a la bases de datos de todas las
referencias con las que cuente el sistema, con sus respectivos estandares y
para este caso el proceso especifico que se desarrolla en el area de costura.

Con base a la problematica anterior el programa tiene las siguientes
caracteristicas para encontrar el O6ptimo de personas a fabricar una
determinada referencia:

La base de datos del listado de operaciones por referencia esta se carga
automaticamente al abrir el programa; Mediante un cuadro combinado el
analista, selecciona la referencia con lo que aparecen las operaciones y sus
respectivos estandares, es en este punto en donde el usuario debe ingresar las
maquinas por operacion, las precedencias, demanda, y los limites a los cuales
considera se deberia hacer la corrida, puesto que de esta manera se va a
poder tener una mayor confiabilidad. La eficiencia a la cual se considera que el
modulo deberia laborar es también obtenida de la base de datos, aunque
puede ser cambiada si asi se requiere.
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Posterior a lo antes dicho se da clic en el botén de comando calcular para que
el programa internamente realice los respectivos calculos y arroje los
resultados, de los cuales el analista tomara aquel nimero de personas en
donde el tiempo ocioso sea el minimo, conociendo también cuantas unidades
se fabrican y los dias de continuidad para cumplir con la demanda.

Finalmente en el programa se puede visualizar el comportamiento del tiempo
0cioso con respecto al nimero de personas empleadas en el moédulo.

11.2 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MINIMIZACION DEL TIEMPO
OCIOSO

El programa requiere como datos de entrada, el listado de tareas, con sus
respectivos tiempos estandar de proceso, maquinas en las que se deben
hacer, y precedencias de la referencia de interés; Demanda en unidades,
eficiencia que puede ser cotizada o de criterio del analista, numero de
iteraciones en el procedimiento COMSOAL, nimero maximo y minimo de
personas las cuales hacen de limites en el intervalo sobre el cual se hace la
seleccion del valor éptimo.

Primero, el programa se prepara borrando los datos y valores producto de
corridas anteriores; Seguido, se hace lo siguiente para cada numero entre el
minimo y maximo de personas:

*Se calcula el tiempo de ciclo como el tiempo estandar total para la referencia
(obtenido sumando los tiempos estandar de proceso de todas las tareas) sobre
el nimero de personas.

*Se calcula el tiempo ocioso minimo para el nimero de personas en cuestion
con base a un algoritmo COMSOAL modificado.

*Se obtiene el nimero de unidades a producir de la referencia en la jornada.

*Se muestran los dias de continuidad en la referencia para cumplir con la
demanda teniendo en cuenta que la eficiencia permanece constante.

Después de tener listo los datos anteriormente descritos, el programa muestra
una tabla con ellos, y un grafico ilustrando el comportamiento del tiempo ocioso
con respecto al numero de personas a emplear en el modulo.

El procedimiento COMSOAL modificado mencionado anteriormente se describe
a continuacion:

1. Inicializacion de variables: Sea:

x: Nimero de iteraciones.
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X: M&ximo de iteraciones.

UB: Limite superior (upperbound) del tiempo ocioso (en minutos). Representa
el minimo actual.

TC: Tiempo de ciclo (en minutos por unidad).
c: Tiempo disponible en las estaciones (en minutos por unidad).
I: Tarea.

ti: Tiempo estandar de proceso de la tarea i (inflado por la eficiencia, en
minutos).

IDLE: Tiempo ocioso actual.

Los valores iniciales son:

x=0.

UB=M (M es un niumero muy grande, utilizado para modelar el infinito).
c=TC.

IDLE=0.

2. Inicio de nueva secuencia:

Se borran las estaciones de la iteracion anterior, y se crea la primera, vacia.
X=x+1.

A=TK.

NIPW=NIP.

3. Factibilidad de precedencia y tipo de maquina:

Si la estacion no tiene maquina asignada, se hace comprobacion de la
factibilidad de precedencia. Si ya la tiene, se deben mirar ambas precedencia y
tipo de maquina.

Factibilidad de precedencia:
Para todo i que pertenezca a A, si NIPW(i)=0, se agrega i a B.
Factibilidad de maquina:

Para todo i que pertenezca a A, si la maquina de i es la misma que la de la
altima estacion, se agrega i a B.
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4. Factibilidad de tiempo:
Para todo i que pertenezca a B, si ti<=c, se agregaia C.

Si la lista C esta vacia, ir al paso 5; De otra forma, al 6.

5. Abrir nueva estacion:
Si no hay estaciones vacias, IDLE=IDLE+c.

Se crea la nueva estacion, y si hay estaciones vacias, se vincula a ellas como
paralela.

Si IDLE>UB, ir al paso 2, de otra forma, al 3.

6. Seleccionar tarea:

Generar aleatoriamente RN proveniente de una distribucion uniforme U(0,1).
Con RN, seleccionar la tarea i* de la lista C, y asignarla a la ultima estacion.

Remover i* de las listas A, By C.
c=c-ti*.
Para todo i que pertenezca a WIP(i*), NIPW(i)=NIPW(i)-1.

Si la lista A esta vacia, ir al paso 7, de otra forma, ir al 3.

7. Finalizacién de la asignacion:
IDLE=IDLE+c.

Si IDLE<=UB, UB=IDLE y guardar el valor de UB como tiempo ocioso minimo
para el nimero de personas del procedimiento COMSOAL modificado actual.

si x=X, parar la corrida, de otra forma, ir al paso 2.

En el algoritmo descrito anteriormente, se puede ver el funcionamiento
generalizado del programa. Sin embargo, en los scripts desarrollados para
Visual Basic pueden verse mas variables que fueron introducidas para darle
viabilidad operativa al software. En éste, al igual que en el COMSOAL original,
se hace uso de las listas A, B y C, que corresponden a las tareas que no han
sido asignadas a alguna estacion, las que cumplen con las restricciones de
precedencia y tipo de maquina, y las que cumplen con la restriccion de tiempo
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disponible de la ultima estacion creada al momento, respectivamente. TK
(Task) es la lista que contiene los numeros de las tareas de la referencia, NIP
(Number of Immediate Predecessors) es la matriz del numero de predecesores
inmediatos para todas y cada una de las tareas, NIPW es una copia de NIP que
cambia durante el algoritmo, utilizada para comprobar la restriccion de
precedencia. WIP es la matriz que muestra de qué tareas es predecesor cada
una (Which is an Immediate Predecessor), la cual es obtenida en base a NIP.

11.3 INTERFAZ DEL PROGRAMA Y OBTENCION DE DATOS DE ENTRADA

Figura 3. Interfaz en MS Excel para la obtencion de referencias desde la base de datos

A B C D E F G H
31
32 |REFERENCIA: | |Iuen fondo 1-2013.xls Iﬂ
33 Calcular
34 |OPERACIOMNES CONV MAQ, ESTAMDAR PRECEDENCIAS
35 1 2
36 EMBOLSARY FIJAR CODIGO DE BARRAS 1 PLA 0.3
37 |FUUAR MARQUILLA BANDERA 2 PLA 0.164 1
38 |UNIR HOMBROS 3 FIL4 0.386 2
359 |CERRAR CUELLO 4 PLA 0.195
40 FUAR CONTORMO CUELLO 5 PLA 0.509 4
41 |PEGAR CUELLO REDONDO 6 FIL 0.547 5
432 PEGAR CINTA CUELLO 7 PLA 0.539 6
43 ASENTAR CINTA DOBLA 2 EXTREMOS 8 PLA 0.411 7
44 |PEGAR PUNO ABIERTO 9 FIL 0.34
45 | ASENTAR PUNOS ABIERTO 10 CLL 0.454 9
46 MOMNTAR MANGAS ABIERTA 11 FILR 0.596 3 8
47 |CERRAR LADOS 12 FILR 0.936 18
48 |(CERRAR FAJON 13 FIL 0.208 12
49 FUAR FAJON EN CONTORNO 14 FIL 0.568 13
50 |PEGAR FAJON 15 FIL 0.34 14
51 ASENTAR FAJON 16 CLP 0.497 15
52 PULIR PRENDA 17 OFM 0.5 16
53 |REMATAR MANGAS 18 PLA 0.22 11

54

Fuente: Construccién propia.

Como se ve en la figura 3, en la interfaz creada sobre Microsoft Excel se
almacenan los datos obtenidos de los listados de operaciones que se
encuentran en la base de datos de la empresa. El analista que hace de usuario
del programa selecciona entonces una referencia con ayuda de la lista
desplegable creada insertando un cuadro combinado de control de formulario
programado con una macro creada sobre Visual Basic para cuando se cambie
el elemento seleccionado de la lista, abra el libro en el que se encuentra la
informacion, copie los listados de operaciones con sus respectivos tiempos
estandar de proceso asi como la eficiencia y finalmente lo cierre. El usuario
entonces procede a digitar las maquinas en las que se desarrolla cada tarea, y
las precedencias. Esta informacion esta disponible en las distribuciones de los
modulos, y es importante que para todas las tareas que se hagan sobre la
misma maquina, la convencion con la que se digiten sea la misma, sin espacios
ni tabulaciones, discriminando entre mayusculas y minusculas, ya que de lo

46

10



contrario, el programa tomara algunas tareas como necesarias de realizarse en
diferentes maquinas sin serlo realmente, lo que conduce a resultados erroneos;
Igualmente, el software arroja error si no se digitan numeros en las
precedencias y calculos incorrectos si no son digitadas de acuerdo a la realidad
del proceso.

Figura 4. Tabla de parametros del programa sobre la interfaz en MS Excel

B C D = F G H |
1 PARAMETROS Personas  Tiempo OcioUnidades  Dias Continuidad
2 Demanda 1000
3 Efciencia 0.65
4 M ITERACI 1
5 |Numero Min 8
6 |Numero Ma> 15

Fuente: Construccién propia.

Teniendo la informacidon de maquinas y precedencias correctamente digitada,
el usuario puede cambiar los parametros del modelo que se encuentran en la
parte superior de la interfaz. Por defecto, la eficiencia es obtenida de la base de
datos, el numero de iteraciones es 1, y el intervalo de operacion es de 8 a 15
personas como se muestra en la figura 4. Después de validad éstos datos, el
usuario da clic a continuacién sobre el boton de comando de control de
formulario que tiene el texto “Calcular”, mostrado en la figura 3. Con ello, el
programa inicial los calculos que son realizados sobre el lenguaje de
programacion Visual Basic. En el computador donde se realizaron las pruebas
con un procesador Intel Celeron de 1.1 GHz doble ndcleo y 4 Gb de RAM, el
programa tarda alrededor de 1 minuto en hacer las operaciones internas y
hallar los 8 tiempos ociosos, desde 8 hasta 15 personas, como se muestra en
la figura 5.

Figura 5. Tabla de resultados y gréafico del programa sobre MS Excel

F G H 1 il K L M N o P
1 |Personas !Tiempo OcioUnidades  Dias Continuidad
2 8 577057692 307.768187 3.24919872 COMPORTAMIENTOTIEMPO OCIOSO
3 9 4.64418803 346.239211 2.88817664 8
4 100 6.17607692 384.710234 2.59935897 E 7 Y
5 11 6.69216783 423.181258 2.36305361 2 5 / \
6 12 7.12224353 461.652281 2.16613248 g 5 N / e
7 13 6.23846154 500.123305  1.9995069 E 2 ~
8 14 5.48093407 538.594328 1.85608498 § 3
9 15 4.82441026 577.065351 1.73290598 g
10 E
11 E i
i; 0 2 4 6 8 10 12 14 16
14 Personas

15

Fuente: Construccién propia.

El grafico que se muestra en la figura 5 se mantiene sobre la interfaz,
inicializandose vacio cuando se abre la hoja de calculo, y al final del algoritmo,
se le da la vinculacién a las celdas segun el nUmero minimo y maximo de
personas.
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Las matrices que utiliza el programa para realizar su operacion se encuentran
también sobre la interfaz como se muestra en las figuras 6 y 7, y el programa
las utiliza haciendo referencia a celdas. Las estaciones son creadas igualmente
sobre la hoja de calculo de manera horizontal como se muestra en la figura 8.

Figura 6. Vector NIP y matriz WIP sobre la interfaz en MS Excel

P Q R S T U W W X Y Z
34 |NIP wWIp Tares que Precede (WIP)
35 |[Numero de | 1 2 3 4 5 6 7 ) 9
36 o 2
37 1 3
38 1 11
39 o 5
40 1
41 1 7
12 1 8
43 1 11
44 o 10
45 1 11
46 3 18
a7 1 13
48 1 14
49 1 15
50 1 16
Zil 1 17
5 1
53 1 12

Fuente: Construccién propia.
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Figura 7. Listas A, B, y C; Vector NIPW y formato de estacion sobre la interfaz en MS Excel

Al AB
32

33

34 A B

35
36
37
38
33
40
41
42

43
44
45
46

47
48
43
50
31
52
53

Fuente: Construccién propia.

AC

C MNIPW

Figura 8. Estaciones 2 a 5 sobre la interfaz en MS Excel

AD

AE

AF

FORMATO DE ESTACION

ESTACION
MACQUINA

PRECEDENC SIM ASIGMAFLISTA DE AJd Mumero de pr TAREA

Lo I s O . Y N o o I o o o o O o I o [ R s s I

TIEMPCO TAREA

AG

AK AL
33 |[ESTACION .I 2
34 MAQUINA  PLA
35 TAREA TIEMPO TAREA
36 2 0.164
27
38
29
40
41

AM

Fuente: Construccién propia.

AN AO
ESTACION 3
MAQUINA  PLA
TAREA TIEMPO TAREA

4 0.195

AP

49

AQ
ESTACION
MAQUINA
TAREA

AR

FIL4

4

TIEMPO TAREA
0.386

0

oo o o

AS AT
ESTACION
MAQUINA

TAREA

3

AU
5
FIL4
TIEMPO TAREA
0.386



Figura 9. Lista de referencias sobre la interfaz en Ms Excel

F90 - K |

. B
90 |LISTA DE REFERENCIAS
91 1021 chad 2010 1h.xls
92 |11 BEETHOWVEN 2010....... xls
93 |11007 chad jr.xls
94 |16192...... xls
95 654263 new age.....xls
96 | 70275..xls
97 |70276.xls
98 | 75313.xls
99 | 75510.xls
100|75512.xls
101|75970.xls
10275971 ANDREA. xls
103 862 fh-2010----- 601040 xls
104 866 jockey......108492.xls
105 abadry.xls
106 | ABAKALI 106940 xls

Fuente: construccioén propia.

11.3.1 Algoritmo general del software

1. Se abre el archivo de Excel .xIsm, con lo que se inicia el programa cargando
la lista de referencias sobre la interfaz como se muestra en la figura 8, y sobre
la lista desplegable del cuadro combinado de control de formulario, ademas de
borrando los resultados de corridas anteriores.

2. El usuario selecciona una referencia de la lista desplegable, con lo que el
programa carga la lista de tareas con su respectivo tiempo estandar.

3. El usuario procede a digitar las precedencias y las maquinas para cada una
de las tareas, y cambiar los parametros, seguido de un clic sobre el boton de
comando “Calcular’.

4. El programa calcula los tiempos ociosos minimos, unidades por jornada y
dias de continuidad para cada numero de personas.

5. Se muestra sobre la interfaz una tabla de resultados con 4 columnas:
Personas, tiempo ocioso, unidades por jornada y dias de continuidad, y un
grafico del comportamiento del tiempo ocioso con respecto al niamero de
personas.
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11.3.2 Fallos en el programa

e Para el correcto funcionamiento del programa se debe tener en cuenta
primero, que las maquinas deben estar digitadas de modo que la misma
cadena de caracteres represente una misma maquina, dado que el
programa discrimina entre mayusculas, mindsculas y espacios escritos
con la barra espaciadora y la tecla Tab.

e Las precedencias deben digitarse con numeros positivos, y uno por
casilla, por ejemplo, si la tarea 4 tiene como predecesores la 3y la 2, en
la celda “F39” se *escribe 2 y en la “F40”, 3. No importa el orden en que
se escriban las precedencias para una misma tarea. Si se escriben
caracteres alfanuméricos diferentes a nimeros o negativos, el programa
arroja un error.

e Los parametros deben ser también nimeros positivos por lo que de igual
manera se obtiene un error al escribir otro tipo de caracteres o negativos
en éstas casillas.

¢ Una eficiencia del 100% (1) significa que los operarios trabajan al tiempo
estandar, una menor del 100% que se demoran mas, y una mayor que
tardan menos.

e El nimero de iteraciones impacta de manera directa el tiempo de calculo
del programa, por lo cual se recomienda que sea bajo.

e El nimero maximo de personas debe ser mayor o igual al nUmero
menor. El programa no tiene proteccién para un error de digitacion, por
lo cual genera un error dado el caso. Ademas, una diferencia entre éstos
dos valores mayor a 30 no debe darse, ya que hace que los
encabezados y los datos de precedencias se sobreescriban y causen
errores.

e La diferencia entre el maximo y el minimo de personas también
impactan directamente el tiempo de calculo del programa, por lo cual la
recomendable es de 10.

e Los encabezados no estan protegidos por lo que no se debe cambiar su
contenido, asi como no deben eliminarse los controles de formulario.

e Se pueden eliminar tareas después de cargarlas mediante el menu
desplegable si asi se requiere, pero se debe tener en cuenta que se
deben correr hacia arriba los datos respectivos. Para ello borrar con la
tecla suprimir, cortar y pegar el contenido que quede por debajo. Por
ninguna razon deben eliminarse filas ni columnas, ya que el programa
internamente hace referencia a ellas bajo un mismo formato. El hacerlo
provoca automaticamente malfuncionamiento o aparicion de errores.

e De la fila 90 en adelante en la columna “A”, el programa almacena las
referencias que se obtienen de la base de datos de la empresa y por
consiguiente no deben alterarse esos valores ya que causaria
malfuncionamiento y errores.
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e Los datos de las listas y de las estaciones pueden modificarse. Sin
embargo, es recomendable no hacerlo ya que un cambio en el formato
de celdas puede causar malfuncionamiento.

¢ No se recomienda modificar los scripts de Visual Basic, ya que causan
malfuncionamiento y errores.

11.3.3 Restricciones del programa

El programa solo soporta referencias con un maximo de 50 operaciones, con
méaximo 10 predecesores por tarea. La diferencia entre el nimero minimo y
maximo de personas mas alta posible es de 30. Ademas, sélo soporta una
Unica referencia por calculo y asume que el médulo va a trabajar en ella
Gnicamente. Ademas, esta sujeto a restricciones adicionales propias del
programa Microsoft Excel, como el ndmero maximo de referencias y de
estaciones que puede soportar el programa, dado por las filas y las columnas
respectivamente.

11.4 COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LOS
HISTORICOS

Al finalizar el disefio del programa, se da paso a probar el funcionamiento del
mismo, es por tal razén que se seleccionan cinco referencias a las cuales se
les determina el tipo de maquina por cada operacion y sus respectivas
precedencias, también es necesario conocer la demanda del estilo, si se quiere
se cambia la eficiencia puesto que esta es cargada directamente.

A continuacion se presentan las referencias con los estandares, la maquinaria
idonea para realizar cada operacién y las precedencias de las tareas.
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Tabla 5. Lista de tareas, maquinas, tiempo estandar y precedencias para la referencia Duo Estrellita

DUO ESTRELLITA CONV | MAQ |ESTANDAR ZRECEDEN;:IAS4
FUSIONA_\I_I?A\IIE/IL,E‘\ARQUILLA 1| Fus 0.261
FIJAR MARQUILLA BANDERA 2| PLA 0,164
UNIR 1 HOMBRO 3| FIL 0,196 1 2
SESGAR CUELLO 41 CLS 0,22 3
UNIR 2 HOMBRO 5|FIL 0,215 4
REMATAR SESGO CUELLO 6 | PLA 0,151 5
SESGAR SISAS 7|CLS 0,456 6
CERRAR LADOS 8| FIL 0,535 13
DOBLADILLAR RUEDO 9|CLD 0,396
PULIR PRENDA 10 | OFM 0,4
REVISAR PRENDA 11| OFM 0,4 10
DESMANCHAR Y REMALLAR 12 | OFM 0,101 11
EEQERI\%\A\F\)SQ'CODIGO 13| FIL 0,18 7
SAM 3,675

Fuente: Construccién propia.

Tabla 6. Lista de tareas, maquinas, tiempo estandar y precedencias para la referencia Jolex

PRECEDENCIAS
JOLEX CONV | MAQ |ESTANDAR 1 2 3| 4
FIJAR MARQUILLA CODIGO DE
BARRAS 1|PLA 0,18
FIJAR MARQUILLA BANDERA 2|PLA 0,169
FIJAR MOLLA TALLA 3 |PLA 0,201
UNIR 1 HOMBRO 4 | FIL 0,392 1 2 3
SESGAR CUELLO 5|CLS 0,434 4
UNIR 2 HOMBRO 6 | FIL 0,392 5
DOBLADILLAR MANGAS ABIERTA 7|CLD 0,521 6
CERRAR LADOS 8 | FIL 0,893 7
DOBLADILLAR RUEDO CURVO 9|CLD 0,788 8
MEDIR Y CORTAR TIRAS 10 | OFM 0,216
FIJAR TIRA FRENTE Y ESPALDA *4 11 |OFM 0,326 10 9
PULIR PRENDA 12 | OFM 0,5 11
REVISAR PRENDA 13| OFM 0,5 12
DESMANCHE Y REMALLE 14 | OFM 0,101 13
EMPACAR PRENDA 15| OFM 0,502 14
SAM 6,115

Fuente: Construccién propia.
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Tabla 7. Lista de tareas, maquinas, tiempo estandar y precedencias para la referencia Luen

PRECEDENCIAS
LUEN FONDO 1-2012 CONV | MAQ |ESTANDAR 1 2 3| 4

EMBOLSAR Y FIJAR CODIGO DE
BARRAS 1|PLA 0,3
FIJAR MARQUILLA BANDERA 2|PLA 0,164 1
UNIR HOMBROS 3|FIL4 0,386
CERRAR CUELLO 4| PLA 0,195
FIJAR CONTORNO CUELLO 5|PLA 0,509 4
PEGAR CUELLO REDONDO 6| FIL 0,547 5
PEGAR CINTA CUELLO 7| PLA 0,539 6
ASENTAR CINTA DOBLA 2
EXTREMOS 8| PLA 0,411 7
PEGAR PUNO ABIERTO 9| FIL 0,54
ASENTAR PUNOS ABIERTO 10| CLL 0,454 9
MONTAR MANGAS ABIERTA 11| FILR 0,596 3 8 10
CERRAR LADOS 12 | FILR 0,936 21
CERRAR FAJON 13| FIL 0,208| 12
FIJAR FAJON EN CONTORNO 14 | FIL 0,568 | 13
PEGAR FAJON 15| FIL 0,54| 14
ASENTAR FAJON 16 |CLP 0,497] 15
PULIR PRENDA 17| OFM 0,5| 23
REVISAR PRENDA 18 | OFM 05| 22
DESMANCHAR Y REMALLAR 19 | OFM 0,051 18
FIJAR COSTADOS PARA LAVAND
*2 20 | OFM 0,511| 19
REMATAR MANGAS 21 | PLA 0,22] 11
VOLTEAR PRENDA 22 | OFM 0,125| 17
ANUDAR EXTREMOS DE
COSTURAS 23| OFM 03| 16

SAM 9,597

Fuente: Construccién propia.
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Tabla 8. Lista de tareas, maquinas, tiempo estandar y precedencias para la referencia Antonia

PRECEDENCIAS
ANTONIA KIDS 2 2012 PRET CONV | MAQ |ESTANDAR 1 2| 3| 4| s
FUSIONAR MARQUILLA ESPALDA 1|PLA 0,213
FIJAR MARQUILLA BANDERA 2| PLA 0,142
SESGAR CUELLO 3|cLs 0,134 1 2
SESGAR ESPALDA 4|cLs 0,127
SESGAR SISAS 5|cLS 0,454
CERRAR LADOS CASA 6| FIL 0,777| 13
DOBLADILLAR RUEDO 7|cLD 0,493| 6
REMATAR LADOS 8| PLA 0,192 12
PULIR 9| OFM 02| 8
EMPACAR PRENDA 10 | OFM 0,628 11
REVISAR PRENDA 11| OFM 02| 9
EMPAREJAR RUEDO 12 |CLD 03| 7
FIJAR MARQUILLA CODIGO DE
BARR 13 | FIL 0,18| 5
SAM 4,04

Fuente: Construccién propia.

Para poder visualizar mejor el proceso de produccion de cada una de las
referencias fue necesario realizar los diagramas de precedencia, y determinar
los prerrequisitos de las operaciones, que se muestran en las figuras 10 a 14.

Figura 10. Diagrama de precedencias de la referencia Antonia

Fuente: Construccién propia.
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Figura 11. Diagrama de precedencias para la referencia Moss.

Fuente: Construccién propia.

Figura 12. Diagrama de precedencias para la referencia Jolex

o
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o
t

Fuente: Construccién propia.
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Figura 13. Diagrama de precedencias para la referencia Luen Fondo 1-2012

Fuente: Construccién propia.

Figura 14. Diagrama de precedencias para la referencia Duo Estrellita

Fuente: Construccién propia.

Con los diagramas de precedencias se logra llevar a la hoja de célculo las
secuencias de las operaciones con sus respectivas convecciones y poder tener
un orden ldgico de la fabricacién de cada referencia.

Al tener listos los datos necesarios para poder hacer la corrida se dio clic en el
boton de comando “calcular’ y pasado un tiempo de aproximadamente 1 min
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por referencia, se obtuvieron los siguientes resultados con base en criterios
tales como:

e La demanda fue tomada de datos histéricos del seguimiento diario de
moddulos; Un archivo que es manejado por los analistas y supervisores,
para hacer los compromisos e ingresar la produccion real al final del
turno.

e La eficiencia se tomé directamente de la base de datos del listado de
operaciones por cada referencia, la cual coincide con la eficiencia del
seguimiento (datos historicos), al igual que los estandares, tipo de
maquinaria y precedencias.

11.5 TABLAS DE RESULTADOS ARROJADOS POR EL PROGRAMA

Tabla 9. Resultados de la referencia Duo Estrellita

DUO ESTRELLITA

Tiempo Ocioso
Personas | (Min/Und) Unidades | Dias Continuidad
8 2,155529|679,1837 1,853695913
9 1,696154 | 764,0816 1,647729701
10 1,696154 | 848,9796 1,482956731
11 1,696154 | 933,8776 1,348142483
12 1,696154 | 1018,776 1,235797276
13 1,696154 | 1103,673 1,140735947
14 1,696154 | 1188,571 1,059254808
15 1,696154 | 1273,469 0,988637821

Fuente: Construccién propia.

La tabla 9 muestra que el minimo tiempo ocioso tiene un valor de 1,7 Min/Und
aproximadamente con un numero de personas comprendido en el rango de 9 a
15; el analista escoge el valor que mejor se adapte al cumplimiento de la
demanda.

La figura 15 muestra un comportamiento constante a partir de 9 personas
disponibles para fabricar la referencia Duo Estrellita hasta un valor de 15.
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Figura 15. Comportamiento del tiempo ocioso para la referencia Duo Estrellita

COMPORTAMIENTO TIEMPO OCIOSO
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Fuente: Construccién propia.

Tabla 10. Resultados para la referencia Moss

MOSS
Tiempo Ocioso

Personas | (Min/Und) Unidades | Dias Continuidad
8 8,493752 | 224,3531 5,125847388
9 8,04446 | 252,3973 4,556308789
10 6,606727 | 280,4414 4,10067791
11 7,390945 | 308,4856 3,727889009
12 7,145877 | 336,5297 3,417231592
13 6,938512 | 364,5739 3,154367623
14 5,990556 | 392,618 2,92905565
15 5,88786 | 420,6622 2,733785273

Fuente: Construccién propia.

La tabla 10 muestra que el minimo tiempo ocioso tiene un valor de 5,89
Min/Und aproximadamente con 15 personas para fabricar la referencia; el
analista tendria como punto de partida para cumplir con la demanda, que en
un tiempo de 2,73 dias deberian fabricarse 421 unidades diarias.

La figura 16 muestra un comportamiento decreciente con un valor minimo de
tiempo ocioso con 15 personas para fabricar la referencia Moss.
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Figura 16. Comportamiento del tiempo ocioso para la referencia Moss

COMPORTAMIENTO TIEMPO OCIOSO
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Fuente: Construccién propia.

Tabla 11. Resultados para la referencia Jolex

JOLEX
Tiempo Ocioso

Personas | (Min/Und) Unidades | Dias Continuidad
8 4,55943 | 357,9395 10,23357319
9 5,578596 | 402,6819 9,096509503
10 4,55943 | 447,4244 8,186858553
11 4,281475|492,1668 7,442598684
12 3,540263 | 536,9092 6,822382127
13 2,442699 | 581,6517 6,297583502
14 3,685858 | 626,3941 5,847756109
15 2,72493|671,1365 5,457905702

Fuente: Construccién propia.

La tabla 11 muestra que el minimo tiempo ocioso tiene un valor de 2,44
Min/Und aproximadamente con 13 personas para fabricar la referencia; el
analista tendria como punto de partida para cumplir con la demanda, que en
un tiempo de 6,30 dias deberian fabricarse 582 unidades diarias.

La figura 17 muestra un comportamiento decreciente con un valor minimo de
tiempo ocioso con 13 personas para fabricar la referencia Jolex.
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Figura 17. Comportamiento del tiempo ocioso para la referencia Jolex
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Fuente: Construccién propia.

Tabla 12. Resultados para la referencia Luen

LUEN
Tiempo Ocioso

Personas | (Min/Und) Unidades | Dias Continuidad
8 8,02826|260,0813 1,864801683
9 6,562051 | 292,5914 1,657601496
10 6,348785|325,1016 1,491841346
11 5,301839|357,6118 1,356219406
12 7,628385|390,1219 1,243201122
13 8,120538 | 422,6321 1,147570266
14 8,542385|455,1422 1,065600962
15 7,628385 | 487,6524 0,994560897

Fuente: Construccién propia.

La tabla 12 muestra que el minimo tiempo ocioso tiene un valor de 5,30
Min/Und aproximadamente con 11 personas para fabricar la referencia; el
analista tendria como punto de partida para cumplir con la demanda, que en
un tiempo de 6,30 dias deberian fabricarse 358 unidades diarias.

La figura 18 muestra un comportamiento decreciente con un valor minimo de
tiempo ocioso con 11 personas para fabricar la referencia Luen.
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Figura 18. Comportamiento del tiempo ocioso para la referencia Luen
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Fuente: Construccién propia.

Tabla 13. Resultados para la referencia Antonia

ANTONIA
Tiempo Ocioso

Personas | (Min/Und) Unidades | Dias Continuidad
8 2,813571| 665,3465 2,35516369
9 1,859683 | 748,5149 2,093478836
10 1,904571 | 831,6832 1,884130952
11 1,941299 | 914,8515 1,71284632
12 1,635238|998,0198 1,570109127
13 1,376264 | 1081,188 1,449331502
14 1,442857 | 1164,356 1,345807823
15 2,039238 | 1247,525 1,256087302

Fuente: Construccién propia.

La tabla 13 muestra que el minimo tiempo ocioso tiene un valor de 1,38
Min/Und aproximadamente con 13 personas para fabricar la referencia; el
analista tendria como punto de partida para cumplir con la demanda, que en
un tiempo de 1,45 dias deberian fabricarse 1081 unidades diarias.

La figura 19 muestra un comportamiento decreciente con un valor minimo de
tiempo ocioso con 11 personas para fabricar la referencia Antonia.
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Figura 19. Comportamiento del tiempo ocioso para la referencia Antonia
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Tabla 14. Cuadro comparativo entre los datos del programa y los histéricos

Datos arrojados por el programa Datos Histdricos
Dias Dias

Referencia Demanda | Personas | Eficiencia | Continuidad | Personas | Eficiencia | Continuidad
DUO
ESTRELLITA 1259 10 65% 1,48 10 48% 2
MOSS 1150 15 63% 2,73 9 101% 3
JOLEX 3663 13 65% 6,3 11 63% 7
LUEN 485 11 65% 1,36 9 51% 2
ANTONIA 1567 13 70% 1,45 10 133% 1

Fuente: Construccién propia.

La tabla 14 muestra 5 referencias con la demanda la cual fue tomada del
seguimiento diario de los modulos del area de costura, al igual que los valores
que corresponden a los datos histéricos (personas, eficiencia, dias de
continuidad).Se ingresaron al programa dichas referencias cuyos resultados
también se muestran (personas, dias de continuidad y eficiencia cotizada). En
estos valores puede evidenciarse que para la referencia Duo Estrellita se ha
trabajado con el valor 6ptimo que minimiza el tiempo ocioso, mientras que para
las restantes se han hecho asignaciones sub-Optimas. Puede verse ademas
gue para ésta, la eficiencia real varia con respecto a la cotizada, considerada la
tedrica, ya que se halla utilizando los datos de las eficiencias que han tenido las
diferentes plantas del grupo Crystal Vestimundo S.A.S; por lo que los dias de
continuidad varian. Entre las referencias de la tabla 10, las que presentan una
alta variacion de la eficiencia real son Moss y Antonia.
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12 CONCLUSIONES

La C.l. NICOLE S.A.S. presenta en el procedimiento de asignacion de
personal un problema, que es posible solucionarlo usando la
herramienta informética propuesta.

El programa permite encontrar un tiempo ocioso minimo, con base a
este se escoge el niamero de personas para fabricar determinada
referencia.

Con el 6ptimo de personas y bajo una determinada eficiencia el usuario
puede determinar cuantas unidades fabricar en la jornada y el tiempo de
continuidad para poder cumplir con la demanda.

Se disminuyen las pérdidas de tiempo cuando se realiza una asignacion,
en especial para aquellas referencias que se van a fabricar por primera
vez y no se conoce con base a la experiencia el determinado personal
para asignar.
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13 RECOMENDACIONES

Utilizar el programa, haciendo un uso correcto de éste y no modificar el
formato, ingresar datos no logicos ni modificar los scripts ya que el
hacerlo causa que el programa deje de funcionar correctamente.

Apoyarse en los diagramas de precedencias para ingresar la informacion
de las precedencias al programa.

Tener la base de datos actualizada con todas las referencias disponibles
en la planta.

Ejecutar el programa antes de asignar el personal a un médulo, para la
referencia a fabricar con el estandar cotizado, y procurar por solicitar el
ndamero que minimice el tiempo ocioso. Ademas, hacer una corrida
adicional durante el tiempo de proceso de la jornada, para verificar el
Optimo y tomar acciones correctivas debido a que la eficiencia real
puede variar considerablemente.

Para futuras mejoras al programa, agregar a la base de datos la lista de
precedencias y maquinas para cada tarea en todas las referencias ya
que con ello se facilitaria, agilizaria el manejo y se previenen errores de
usuario.
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Anexo 1. Datos Histéricos

Fecha: 22 y 23 de Junio de 2012.

ANEXOS

NUMERO DIAS UNIDADES
MODULO | NUME ESTILO contmoman | Tpe | SAM
PERSONAS
2131 10 0
DUO ESTRELLITA 1 3.6750
2131 10 0
DUO ESTRELLITA 2 3.6750
ESTANDAR SAM EFICIENCIA EI\;IE)I_'IAP%UE UNIDADES UNIDADES
COTIZADO | TABLEROS | COTIZADA COMPROMISO | PRODUCIDAS
LAVADO
0 0 0
5.9492 3.7660 65% CONJUNTO 660 620
0 0 0
5.9492 3.7660 65% CONJUNTO 660 639
Demanda 1259
DIEERENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
COMPROMISO REAL COMPROMISO REAL
0 519% 47% 78% 73%
-40
g 51% 49% 78% 75%
-21
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Fecha: 15, 16 y 19 de Junio de 2012.

DIAS UNIDADES
MODULO | NUMERO ESTILO conTINUDAD | TTIPO | SAM
DE
PERSONAS
2182 8 MOSS 1-2012 1 OR(25) 10.7830
0
2182 8 MOSS 1-2012 2 OR(25) 10.7830
0
> 189 0 MOSS 1-2012 3 OR(25) |10.7830
0
ESTARNDA SAM EFICIENCI | EMPAQU | UNIDADES UNIDADES DIFERENCI
COTIZAD TABLERO A E/TIPO | COMPROMIS | PRODUCIDA A
o S COTIZADA | LAVADO o S
16.5397 0.0000 63% Sl 310 379 69
0 0 0 0
16.5397 0.0000 63% Sl 354 390 36
0 0 0 0
16.5397 0.0000 63% Sl 415 381 -34
0 0 0 0
Demanda 1150
EFICIENCIA | EFICIENCIA | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
COMPROMISO REAL COMPROMISO REAL
87% 106% 138% 169%
99% 110% 158% 174%
93% 86% 148% 136%
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Fecha: 12, 13, 14, 15, 16, 19 y 20 de Junio de 2012.

DIAS UNIDADES
MODULO | NUMERO ESTILO conTINUIDAD | TTIPO | SAM
DE
PERSONAS
2111 11 JOLEX 1 6.1150
0
111 B JOLEX 2 O.R (60) |6.1150
0
111 " JOLEX 3 O.R (60) | 6.1150
0
11 10 JOLEX 4 O.R (60) | 6.1150
0
11 0.50 JOLEX 5 O.R (60) | 6.1150
0
111 10 JOLEX 6 O.R (60) |6.1150
0
111 » JOLEX 7 O.R (60) |6.1150
0
ESTARNDA SAM EFICIENCI | EMPAQU | UNIDADES UNIDADES DIFERENCI
COTIZAD TABLERO A E/TIPO | COMPROMIS | PRODUCIDA A
o S COTIZADA | LAVADO O S
9.4077 0.0000 65% Sl 445 402 -43
0 0 0 0
9.4077 0.0000 65% Sl 450 548 98
0 0 0 0
9.4077 0.0000 65% Sl 550 590 40
0 0 0 0
9.4077 0.0000 65% Sl 450 560 110
0 0 0 0
9.4077 0.0000 65% Sl 500 578 78
0 0 0 0
9.4077 0.0000 65% Sl 500 370 -130
0 0 0 0
9.4077 0.0000 65% Sl 580 615 35
0 0 0 0
Demanda 3663
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EFICIENCIA | EFICIENCIA | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
COMPROMISO REAL COMPROMISO REAL
52% 47% 79% 72%
52% 63% 80% 98%
64% 68% 98% 105%
57% 71% 88% 110%
67% 78% 103% 119%
64% 47% 98% 73%
62% 65% 95% 100%
Fecha: 21 y 22 de Junio de 2012.
DIAS UNIDADES
MODULO | NUMERO ESTILO CONTINUDAD | TTIPO | SAM
DE
PERSONAS
2192 10 LUEN FONDO 1- 2012 2 9.5970
0
2192 8.93 LUEN FONDO 1- 2012 1 9.5970
0
ESTANDAR SAM EFICIENCIA EI\;“_T_'IA‘PQOUE UNIDADES UNIDADES DIFERENCIA
COTIZADO | TABLEROS | COTIZADA LAVADO COMPROMISO | PRODUCIDAS
14.7646 0.0000 65% TENIDO 275 270 -5
0 0 0 0
14.7646 0.0000 65% CONJUNTO 200 215 15
0 0 0 0
Demanda 485
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EFICIENCIA | EFICIENCIA | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
COMPROMISO REAL COMPROMISO REAL
55% 54% 85% 83%
45% 48% 69% 74%
Fecha: 25 de Junio de 2012.
DIAS UNIDADES
MODULO | NUMERO ESTILO CONTINUIDAD | T TIPO SAM
DE
PERSONAS
2351 9.88 ANTONIA KIDS 2 2012 PRET 1 140 4.0400
0
ESTARNDA SAM EFICIENCI | EMPAQU | UNIDADES | UNIDADES DIFERENCI
COTIZAD TABLERO A E/TIPO | COMPROMIS | PRODUCIDA A
o S COTIZADA | LAVADO (0] S
5.7286 0.0000 70% Sl 1500 1567 67
0 0 0 0
Demanda 1567
EFICIENCIA | EFICIENCIA | CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
COMPROMISO REAL COMPROMISO REAL
128% 133% 183% 191%
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Anexo 2. Scripts del software

ThisWorkbook:
Private Sub Workbook_Open()

Tkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkhkkkhkkkx

'PROGRAMA PARA CALCULO DEL TIEMPO OCIOSO
'EN LOS MODULOS DE COSTURA

'‘Disefiado y Desarrollado por:

'Ing. ANDRES STEVEN OSORIO VERGARA

'Ing. CAROLINA CALDON PEREZ

'Para la C.I. NICOLE S.A.S

Tkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkk

Dim ruta As String
Dim archivos As String

Dim i As Integer

Application.ScreenUpdating = False

ActiveSheet.ChartObjects("1 Grafico").Activate
ActiveChart.SetSourceData Source:=Cells(1, 6)
ActiveSheet.Range("A32").Select
ActiveSheet.Range("C4").Value = 1 'No.iteraciones=1
ActiveSheet.Range("C3").Value = 1 'Eficiencia=1
ActiveSheet.Range("C5").Value = 8 'Numero minimo de personas

ActiveSheet.Range("C6").Value = 15 'Numero maximo de personas

'‘Borrar la lista de referencias anterior:

=0
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Do While Not IsEmpty(ActiveSheet.Cells(90 + i, 1))
izi+1
Loop
ActiveSheet.Range(Cells(91, 1), Cells(90 + i, 1)).Delete (xIShiftUp)
'‘Borrar los datos de tiempos ociosos anteriores:
i=1
Do While Not IsEmpty(ActiveSheet.Cells(i, 6))
i=i+1
Loop

ActiveSheet.Range(Cells(2, 6), Cells(i, 9)).Clear 'Borrar tiempos o0ciosos,
unidades y dias continuidad

‘Crear lista de referencias:
'Ruta de la carpeta de los listados de operaciones:

ruta = "J:\\DISTRIBUCIONES DE MODULOS DE PUNTO\DISTRIBUCIONES
LINEA\LISTADO DE OPERACIONES\"

archivos = Dir(ruta & "\*.xIs")

i=0

Do While Len(archivos) > 0
i=i+1
ActiveSheet.Cells(90 + i, 1) = archivos
archivos = Dir()

Loop

ActiveSheet.Shapes("Drop Down 4").Select

With Selection
ListFillRange = Range(Cells(90, 1), Cells(90 + i, 1)).Address
.LinkedCell = "$E$32"

End With
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ActiveSheet.Cells(32, 1).Activate
ActiveSheet.Shapes("Button 5").Visible = False
Application.ScreenUpdating = True

End Sub

Modulos:

Sub Proceso COMSOAL(numero_personas As Integer, Tciclo As Double,
numero_iteraciones As Integer, posicion As Integer)

'‘Dim numero_personas As Integer

'Dim Tciclo As Single

'Dim numero_iteraciones As Integer
Dim UB As Double

Dim c As Double

Dim i As Integer

Dim j As Integer

Dim k As Integer

Dim numero_operaciones As Integer
Dim cuenta As Integer

Dim tamano_lista_a As Integer

Dim tamano_lista_b As Integer

Dim tamano_lista_c As Integer

Dim IDLE As Double

Dim numero_estacion As Integer

Dim RN As Double

Dim x As Integer

Dim numero_tareas_asignadas As Integer
Dim num_estaciones_vacias As Integer
Dim | As Integer

Dim tarea_seleccionada As Integer
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Dim ti As Double
Dim pos As Double

Dim eficiencia As Double

'1. Inicializacion de la corrida COMSOAL y configuraciones iniciales
'UB=infinito

'numero_iteraciones = 1

'‘Application.ScreenUpdating = False

x=0

UB = 1000

c = Tciclo

IDLE=0

eficiencia = ActiveSheet.Range("C3").Value

'‘Borrado informacion de corridas previas
ActiveSheet.Range("P36:AH85").Clear 'Datos de listas
ActiveSheet.Range("AH33:AAA85").Clear 'Datos de estaciones

'‘Obtener nimero de operaciones
Fori=1To 50
If ISEmpty(ActiveSheet.Cells(i + 35, 2)) Then
Exit For
End If
Next
numero_operaciones =i- 1

tamano_lista_a = numero_operaciones

‘Llenado de NIP
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For i = 0 To numero_operaciones - 1
ActiveSheet.Cells(i + 36, 16).Value =0
Forj=0To 9

If ISEmpty(ActiveSheet.Cells(i + 36, 6 + j)) Then
Else

ActiveSheet.Cells(i + 36, 16).Value = ActiveSheet.Cells(i + 36,
16).Value + 1

End If
Next

Next

'Llenado de WIP
Fork=0To9
Fori =1 To numero_operaciones
For j = 1 To numero_operaciones
If ActiveSheet.Cells(35 + j, 6 + k).Value =i Then
Forl=0To 9
If ISEmpty(ActiveSheet.Cells(35 + i, 17 + [)) Then
ActiveSheet.Cells(35 + i, 17 + [).Value = |
Exit For
Else
End If
Next
Else

End If

Next
Next

Next
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2 '2.Inicio nueva secuencia
'‘Borrado informacion de corridas previas
ActiveSheet.Range("AA36:AH85").Delete (xIShiftUp) 'Datos de listas
ActiveSheet.Range("AJ34:AAA85").Delete (xIShiftUp) '‘Datos de estaciones
numero_estacion = 1
num_estaciones_vacias = 1
numero_tareas_asignadas = 0
X=x+1

'‘Creado primera estacion

ActiveSheet.Cells(33, 31 + numero_estacion *  3).Value
ActiveSheet.Cells(33, 31).Value 'Copia la palabra "Estacion”

ActiveSheet.Cells(34, 31 + numero_estacion *  3).Value
ActiveSheet.Cells(34, 31).Value 'Copia la palabra "Maquina”

ActiveSheet.Cells(33, 32 + numero_estacion * 3).Value = numero_estacion
'‘Copia el numero de estacion

ActiveSheet.Cells(35, 31 + numero_estacion *  3).Value
ActiveSheet.Cells(35, 31) 'Copia la palabra "Tarea"

ActiveSheet.Cells(35, 32 + numero_estacion *  3).Value
ActiveSheet.Cells(35, 32) 'Copia la palabra "Tiempo Tarea"

'A=TK
Range("AA36:AA85").Value = Range("B36:B85").Value
'NIPW=NIP
Fori=0 To numero_operaciones - 1
ActiveSheet.Cells(i + 36, 30).Value = ActiveSheet.Cells(i + 36, 16).Value

Next

3: '3.Factibilidad precedencia y de tipo de maquina:
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'Factibilidad de precedencia:

'Para todo i que pertenezca a la lista A

'Si NIPW(i)=0 lo agrega a la lista B

cuenta = 0

'‘Borrado listas By C

ActiveSheet.Range(Cells(36, 28), Cells(85, 29)).Clear

'Solo precedencia:

If ISEmpty(ActiveSheet.Cells(34, 32 + numero_estacion * 3)) Then
Fori=0Totamano_lista_a-1

If ActiveSheet.Cells(35 + ActiveSheet.Cells(36 + i, 27).Value, 30).Value
=0 Then

ActiveSheet.Cells(cuenta + 36, 28).Value = ActiveSheet.Cells(i + 36,
27).Value

cuenta = cuenta + 1
Else
End If
Next
Else 'Precedencia y tipo de maquina a la vez:
Fori=0 Totamano lista_ a-1

If ActiveSheet.Cells(35 + ActiveSheet.Cells(36 + i, 27).Value, 30).Value
= 0 And (ActiveSheet.Cells(35 + ActiveSheet.Cells(36 + i, 27).Value, 3) Like
ActiveSheet.Cells(34, 32 + numero_estacion * 3).Value) Then

ActiveSheet.Cells(cuenta + 36, 28).Value = ActiveSheet.Cells(i + 36,
27).Value

cuenta = cuenta + 1
Else
End If
Next
End If

tamano_lista_b = cuenta
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4: '4.Factibilidad de tiempo:
'Para todo i que pertenezca a la lista B
'Si el tiempo de operacion es menor o igual a ¢, se agrega a la lista C
cuenta = 0
Fori=0 Totamano_lista b-1

ti = ActiveSheet.Cells(ActiveSheet.Cells(i + 36, 28).Value + 35, 4).Value /
eficiencia

If ti <= c Then
ActiveSheet.Cells(cuenta + 36, 29).Value = ActiveSheet.Cells(i + 36, 28)
cuenta = cuenta + 1
Else
End If
Next

tamano_lista_c = cuenta

‘Seleccion de pasos

If tamano_lista_c =0 Then
GoTo 5

Else
GoTo 6

End If

5: '5.Abrir nueva estacion:
If num_estaciones_vacias = 0 And numero_estacion > 0 Then
IDLE = IDLE + ¢
End If
numero_estacion = numero_estacion + 1

num_estaciones_vacias = num_estaciones_vacias + 1
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numero_tareas_asignadas =0
c = Tciclo * num_estaciones_vacias

'‘Copiar el formato de los encabezados de la estacion

ActiveSheet.Cells(33, 31 + numero_estacion *  3).Value
ActiveSheet.Cells(33, 31).Value 'Copia la palabra "Estacion”

ActiveSheet.Cells(34, 31 + numero_estacion *  3).Value
ActiveSheet.Cells(34, 31).Value 'Copia la palabra "Maquina”

ActiveSheet.Cells(33, 32 + numero_estacion * 3).Value = numero_estacion
'‘Copia el numero de estacion

ActiveSheet.Cells(35, 31 + numero_estacion *  3).Value
ActiveSheet.Cells(35, 31) 'Copia la palabra "Tarea"

ActiveSheet.Cells(35, 32 + numero_estacion *  3).Value
ActiveSheet.Cells(35, 32) 'Copia la palabra "Tiempo Tarea"

‘Vinculacion estaciones paralelas
If num_estaciones_vacias > 1 Then
Fori=1To num_estaciones_vacias - 1

ActiveSheet.Cells(34, 32 + (numero_estacion - num_estaciones_vacias

+ i) * 3).Formula = "=" & ActiveSheet.Cells(34, 32 + numero_estacion *
3).Address
Forj=0To 49
ActiveSheet.Cells(36  + |, 31 + (numero_estacion -
num_estaciones_vacias + i) * 3).Formula = "=" & ActiveSheet.Cells(36 + j, 31 +
numero_estacion * 3).Address
ActiveSheet.Cells(36  + |, 32 + (numero_estacion -
num_estaciones_vacias + i) * 3).Formula = "=" & ActiveSheet.Cells(36 + |, 32 +
numero_estacion * 3).Address
Next
Next
Else
End If

'Seleccion de pasos
If IDLE > UB Then
GoTo 2
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Else
GoTo 3
End If

6: '6.Seleccionar tarea (Aleatoriamente de la lista)
num_estaciones_vacias =0
Randomize
RN = Rnd
pos = RN * tamano_lista_c
P*:

tarea_seleccionada = ActiveSheet.Cells(35 + WorksheetFunction.Ceiling(RN
* pos, 1), 29).Value

'‘Borrar tarea de la lista A:
Fori=0 Totamano lista_ a-1
If ActiveSheet.Cells(36 + i, 27).Value = tarea_seleccionada Then
ActiveSheet.Cells(36 + i, 27).Delete (xIShiftUp)
tamano_lista_a =tamano_lista_a-1
Exit For
Else
End If
Next
'‘Borrar tarea de la lista B:
Fori=0 To tamano_lista b
If ActiveSheet.Cells(36 + i, 28).Value = tarea_seleccionada Then
ActiveSheet.Cells(36 + i, 28).Delete (xIShiftUp)
tamano_lista_b =tamano_lista b -1
Exit For
Else

End If
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Next
'‘Borrar tarea de la lista C:
Fori=0 To tamano_lista_c
If ActiveSheet.Cells(36 + i, 29).Value = tarea_seleccionada Then
ActiveSheet.Cells(36 + i, 29).Delete (xIShiftUp)
tamano_lista ¢ =tamano_lista c -1
Exit For
Else
End If
Next
‘c=c-ti
c = ¢ - (ActiveSheet.Cells(35 + tarea_seleccionada, 4).Value / eficiencia)
'Para todo i que pertenezca a WIP(i*), NIPW(i)=NIPW(i)-1
Fori=0To9
If Not ISEmpty(ActiveSheet.Cells(35 + tarea_seleccionada, 17 + i)) Then

ActiveSheet.Cells(35 + ActiveSheet.Cells(35 + tarea_seleccionada, 17 +
i), 30).Value = ActiveSheet.Cells(35 +  ActiveSheet.Cells(35 +
tarea_seleccionada, 17 + i), 30).Value - 1

Else
End If
Next
'‘Asigna la tarea a la estacion
numero_tareas_asignadas = numero_tareas_asignadas + 1

ActiveSheet.Cells(35 + numero_tareas_asignadas, 31 + numero_estacion *
3).Value = tarea_seleccionada

'‘Copia el ti de la tarea seleccionada en la estacion

ActiveSheet.Cells(35 + numero_tareas_asignadas, 32 + numero_estacion *
3).Value = ActiveSheet.Cells(35 + tarea_seleccionada, 4).Value

'‘Copia el tipo de maquina de la estacion
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ActiveSheet.Cells(34, 32 + numero_estacion
ActiveSheet.Cells(35 + tarea_seleccionada, 3).Value

'Seleccion de pasos

If tamano_lista_a =0 Then
GoTo 7

Else

GoTo 3

End If

7. '7.Finalizacién de la programacion:
IDLE = IDLE + ¢
If IDLE <= UB Then
UB = IDLE
Else
End If
ActiveSheet.Cells(posicion, 7).Value = UB
‘Seleccion de pasos
If x = numero_iteraciones Then
Else
GoTo 2
End If
Application.ScreenUpdating = False
End Sub

Sub Listadesplegable4 AlCambiar()
Dim referencia_seleccionada As Integer
Dim ruta As String

Dim nombre_referencia_sel As String
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Dim i As Integer

Dim celda_inicial As Integer

Dim celda_final As Integer

Dim operaciones As Range

Dim mag As Range

Dim estandar As Range

Dim nombre_programa As String

Dim eficiencia As Double

Application.ScreenUpdating = False
ActiveSheet.Range(Cells(36, 1), Cells(85, 2)).Clear
ActiveSheet.Range(Cells(36, 4), Cells(85, 4)).Clear

nombre_programa = ActiveWorkbook.Name

‘ruta es la misma que en WorkbBook_Open

ruta = "J:\\DISTRIBUCIONES DE MODULOS DE PUNTO\DISTRIBUCIONES
LINEA\LISTADO DE OPERACIONES\"

referencia_seleccionada = ActiveSheet.Range("E32").Value
If referencia_seleccionada = 1 Then

'Significa que esta selecionado el encabezado.

'Se debe desactivar el boton calcular
ActiveSheet.Shapes("Button 5").Visible = False
ActiveSheet.Range("C3").Value = 1 'Eficiencia=1

Else

'Se seleccion6 una referencia

'Se deben cargar los estandares

'y activar el boton calcular

ActiveSheet.Shapes("Button 5").Visible = True
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nombre_referencia_sel = ActiveSheet.Cells(89 + referencia_seleccionada,
1).Value

Application.ScreenUpdating = False
Workbooks.Open (ruta & nombre_referencia_sel)
ActiveWorkbook.Sheets(1).Activate
'‘Buscar listados de operaciones, maquinas y tiempos estandar
i=1
Do While Not IsEmpty(ActiveSheet.Cells(i, 13))
=i+l
Loop
celda final=i-1
Fori=1To celda_final
If ActiveSheet.Cells(i, 13).Value Like "CONFECCION*" Then
celda_inicial =i
Exit For
Else
End If
Next
i=1

Do While ActiveSheet.Cells(i + celda_inicial, 13).Value Like
"CONFECCION*"

i=i+1
Loop

celda_final =i + celda_inicial - 1

'‘Copiado de listados:

'‘Operaciones

ActiveSheet.Range(Cells(celda_inicial, 10), Cells(celda_final, 10)).Select
Selection.Copy
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Windows(nombre_programa).Activate
ActiveWorkbook.Sheets(1).Activate
ActiveSheet.Range("A36").Select
Selection.PasteSpecial xIPasteValues
Application.CutCopyMode = False
Windows(nombre_referencia_sel).Activate
ActiveWorkbook.Sheets(1).Activate
‘Tiempos estandares
ActiveSheet.Range(Cells(celda_inicial, 12), Cells(celda_final, 12)).Select
Selection.Copy
Windows(nombre_programa).Activate
ActiveWorkbook.Sheets(1).Activate
ActiveSheet.Range('D36").Select
Selection.PasteSpecial xIPasteValues
Application.CutCopyMode = False

Windows(nombre_referencia_sel).Activate

'‘Copiado eficiencia:

eficiencia = ActiveSheet.Cells(celda_inicial, 16)

ActiveWorkbook.Close
ActiveSheet.Range("C3").Value = eficiencia
ActiveSheet.Range("A32").Select
Fori=1To 1+ celda final - celda_inicial
ActiveSheet.Cells(i + 35, 2) =i
Next

End If

Application.ScreenUpdating = True
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End Sub

Sub Boton5_Haga_clic_en()
Dim i As Integer
Dim Tciclo As Double
Dim numero_iteraciones As Integer
Dim minimo_personas As Integer
Dim maximo_personas As Integer

Dim eficiencia As Double

eficiencia = ActiveSheet.Range("C3").Value

i=1

Do While Not IsEmpty(ActiveSheet.Cells(i, 6))
i=i+1

Loop

ActiveSheet.Range(Cells(2, 6), Cells(i, 9)).Clear 'Borrar tiempos o0ciosos,
unidades y dias continuidad

numero_iteraciones = ActiveSheet.Range("C4")
minimo_personas = ActiveSheet.Range("C5")

maximo_personas = ActiveSheet.Range("C6")

For i = minimo_personas To maximo_personas
Tciclo = ActiveSheet.Range("D86") / (i)

Call Proceso_ COMSOAL(i, Tciclo, numero_iteraciones, i + 2 -
Minimo_personas)

ActiveSheet.Cells(i + 2 - minimo_personas, 6).Value =i
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ActiveSheet.Cells(i + 2 - minimo_personas, 8).Value = 480 * i * eficiencia /
ActiveSheet.Range("'D86")

ActiveSheet.Cells(i + 2 - minimo_personas, 9).Formula = "=C2/" &
ActiveSheet.Cells(i + 2 - minimo_personas, 8).Address

Next
ActiveSheet.ChartObjects("1 Grafico").Activate

ActiveChart.SetSourceData Source:=Range(Cells(1, 6),
Cells(maximo_personas - minimo_personas + 1, 7))

ActiveSheet.Range("F1").Select
End Sub
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