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Resumen

La tesis se centra en la integracion de Simulacién de Eventos Discretos (DES) vy la filosofia
Lean Thinking, a partir de la metodologia para el desarrollo de la simulacion (Law & kelton,
1991) y la metodologia para el proceso en la toma de decisiones a nivel organizacional
basado en la evolucién de indicadores clave de rendimiento -por sus siglas en inglés, KPI's-
(Prieto Renda, 2015). La empresa en cuestién es una manufacturera lider a nivel mundial
en la fabricacion y exportacion de tijeras de mano para jardineria, agricultura, paisajismo y
poda de tipo profesional. En este trabajo de tesis se disefiaron y validaron alternativas de

mejora que tienen un impacto positivo para la productividad de dicha empresa.

El analisis del sistema de produccion y el disefio de propuestas de mejora se basan en los
conceptos fundamentales de la manufactura esbelta (Lean Thinking), los cuales fueron
empleados como filosofia para el diagndstico y la evaluacion de las operaciones de
produccién. Paralelamente, se emplea la simulacion con SIMIO para determinar los efectos
que generan las distintas alternativas de solucién. Se determind que la tijera de mayor
factibilidad para incrementar la productividad es la referencia SL 77180. Asi mismo, la
simulacion del estado inicial para la linea de produccion de Loppers posibilitdé detectar como
principal area de oportunidad el proceso del rectificado de angulo y filo. Para este proceso
se consideran diecisiete indicadores de desempefio los cuales se ponderaron mediante el
Proceso Analitico de Jerarquizacién (AHP-Analytic Hierarchy Process) para facilitar la toma

de decisiones.

Se concluye que la mejor alternativa es la redistribucioén del Micro Layout combinada con
una estandarizacién en la secuencia de trabajo. Esta estrategia produjo un incremento en
la productividad del 29.37%. De este modo, se consolida la filosofia Lean Thinking en
combinacion con la simulaciéon en SIMIO como una opcidén adecuada para crear una cultura
de mejora basada en la comunicacién y en el trabajo en equipo. Ambas herramientas tienen
como finalidad realizar las actividades de un proceso productivo de manera mas agil,
flexible y econémico con la eliminacion del despilfarro (mudas) y la creacién de sistemas

virtuales.

Palabras clave: Mejora productiva, Lean Thinking, Simulacién DES, SIMIO.



Abstract

This thesis is focused on the integration of Discrete Event Simulation and the Lean Thinking
philosophy, based on the methodologies for the development of simulation (Law & Kelton,
1991) and for the decision-making process at the organizational level based on the evolution
of Key Performance Indicators (KPIs) (Prieto Renda, 2015). The company at issue is a
leading manufacturer worldwide in the production and export of hand scissors for gardening,
agriculture, landscaping and professional pruning. In this thesis work, improvement
alternatives were designed and validated, they proved to have a positive impact on the

productivity of the company described above.

The analysis of the production system and the design of improvement proposals are based
on the fundamental concepts of Lean Thinking, which were used as a philosophy for the
diagnostics and evaluation of production operations. Simultaneously, SIMIO simulation is
used to determine the effects generated by the different solution alternatives. It was
determined that the scissors of greater feasibility to increase productivity is the reference SL
7180. Likewise, the simulation of the initial state for the Loppers production line made it
possible to detect the process of angle and edge grinding as the main area of opportunity.
Seventeen performance indicators were considered for this process, which were weighted
through the Analytical Hierarchy Process (AHP-Analytic Hierarchy Process) to facilitate

decision-making.

It is concluded that the best alternative is the redistribution of the Micro Layout combined
with a standardization in the work sequence. This strategy produced an increase in
productivity of 29.37%. In this way, the Lean Thinking Philosophy is consolidated in
combination with simulation in SIMIO as an appropriate option to create a culture of
improvement based on communication and teamwork. Both tools are intended to perform
the activities of a productive process in a more flexible and economical way from the

elimination of wasting (mudas) and the creation of virtual systems.

Key words: Productive Improvement, Lean Thinking, DES simulation and SIMIO.
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Término

Blade

Célula de manufactura

Cycle time

FIFO

Hook

Input

KPI

Layout

Lead time

Lean thinking

Linea de produccién

Loppers

MCC
Micro Layout

Muda

Nomenclatura y abreviaturas

Definicion

Materia prima que es transformada en los procesos de produccion
para la fabricacion de la tijera SL 7180.

Agrupacién de maquinas y equipos para facilitar la realizacion de
operaciones secuenciales.

Representa el tiempo que pasa una pieza en un proceso y/o célula
de manufactura, desde su recepcion hasta su entrega al cliente
interno.

Forma de trabajo basada en primeras entradas y primeras salidas
para priorizar el orden en que son procesadas las piezas.

Materia prima que es transformada en los procesos de produccion
para la fabricacion de la tijera SL 7180.

Entrada o llegada de materia prima entre cada uno de los procesos
y/o células de manufactura.

Indicadores Claves de Rendimiento que son evaluados para conocer
la situacién productiva de un proceso o célula de manufactura.
Forma de distribuir y ubicar la maquinaria y equipos de una linea de
produccion.

Métrica para determinar el tiempo transcurrido desde que se emite
el pedido hasta que es entregado al cliente.

Filosofia de trabajo que tiene como finalidad mejorar la productividad
a partir de la creacion de valor y la reduccion de mudas.

Conjunto de operaciones secuenciales en las que se procesan uno
0 mas productos con caracteristicas similares.

Linea de produccién simulada en la empresa MCC y que
corresponde a la referencia SL 7180.

Manufacturera Corona Clipper.

Fraccién de esquema que presenta la forma en que se encuentran
distribuidos los procesos y equipos dentro de un disefio. Para
efectos de este trabajo el prefijo “Micro” hace alusion a la fraccion
del Layout correspondiente a la célula de trabajo del RA & F.
Concepto de la mejora continua que hace alusién a los ocho

despilfarros presentes en toda organizacion.



NVA

OEE

One piece flow
Operario

Output

Pull

Push

RA&F

Referencia SL 7180

Sim Bits

SIMIO

State label

Takt time

VA

VSM

Work In Process (WIP)

Actividades realizadas por la empresa que no agregan valor al
producto.

Razoén porcentual que sirve para medir la Eficiencia General de los
Equipos.

Flujo de una sola pieza entre cada proceso de transformacion.
Persona que realiza actividades manuales y colabora en las
automaticas de una empresa.

Salida de materia prima entre cada uno de los procesos y/o células
de manufactura.

Sistema de produccién basado en la demanda o requerimientos del
cliente.

Sistema de produccién basado en una planeacion anticipada.
Célula de manufactura para el Rectificado de Angulo y Filo en la hoja
correspondiente al penultimo proceso de transformacion de la tijera
SL 7180.

Modelo de tijera producida en la empresa MCC y para la cual se
realiza el presente estudio.

Casos de simulacién disponibles por SIMIO para su consulta.
Software utilizado para realizar la simulacién del presente trabajo.
Etiqueta de estado para contabilizar un indicador de desempefo
durante la corrida de simulacion.

Tiempo al que se debe producir para cumplir con la demanda del
cliente.

Actividades realizadas por la empresa que agregan valor al
producto.

Herramienta de diagndstico para identificar las actividades que no
agregan valor en una linea de produccion.

Cantidad de material que se encuentra almacenado entre cada

proceso de transformacion.
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Este documento no puede publicarse en su totalidad puesto
gue contiene informacion reservada y no se dispone de la
autorizacion por parte de la empresa



