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Capitulo 1: Introduccidn

CAPITULO 1: Introduccion

La empresa de boligrafos de la que se va a realizar este proyecto es una de las 10
marcas que lideran el sector en el mundo y la primera en Espana. Produce unos 150
millones de boligrafos al afio, donde el 70% de su facturacion es extranjera. Mas de 75
paises importan los boligrafos que salen de sus cuatro fabricas situadas en Barcelona y

Girona.

En Espana se comercializa sus boligrafos, plumas estilograficas y el resto de la gama
de productos de escritura en papelerias y grandes superficies, ademads de regalos de

empresa y oficina. Solo el 30% de sus boligrafos se consumen en Espafia.

Desde los comienzos de la empresa siempre se ha defendido la estrategia de la
fabricacion integral de los boligrafos, desde la tinta hasta el plastico y acero, pasando
por las puntas. Producen sus articulos incorporando los ultimos avances técnicos en
conceptuacién, también cuentan con las creaciones de grandes disefiadores del mundo

de la moda, ilustradores, humoristas graficos, etc.

Para la ejecucién de este proyecto se ha seleccionado la fabrica situada en
Barcelona que cuenta con 12.000 m>. Concretamente, se va a centrar en la zona de
almacén, ademas de las areas que estdn a su alrededor por ser un proceso de la planta

critico con un gran potencial de mejora para la empresa.

Para realizar la gestion del almacén de la planta, se procede de la misma manera
gue en sus inicios, hace ya 45 afios. Se almacena el producto acabado ocupando un
gran volumen en las estanterias, porque no solo se trata de almacenar los boligrafos,

sino también los expositores donde éstos se encuentran.
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Antiguamente esta manera de gestionar era viable ya que contaban con pocos
productos y a la vez con pocos clientes, pero hoy en dia con el aumento del abanico de
sus productos y el nimero de pedidos diarios, seguir con esta metodologia supone
unos costes asociados innecesarios, debido a que los gastos de almacén cada vez son
mas elevados. Ademas, se puede afadir el coste de almacenar el producto acabado con
una estacionalidad elevada, hasta el punto de que quede obsoleto para una nueva

coleccion.

Esta situacidn es particularmente grave en una época como la actual en la que la
continua apertura del mercado obliga a ser competitivos frente a nuevas empresas
gue se adaptan a los gustos y necesidades de los clientes y sobre todo en la forma en

que seran satisfechos con el producto y su precio.

Para resolver este problema, y asi encontrar el objetivo del proyecto, se utilizara la
técnica de simulacién por ordenador en el que se realizaran diferentes estudios de las
instalaciones, después se validard su funcionamiento y se analizaran los resultados

obtenidos.

El estudio de las instalaciones lleva a la busqueda de la organizacién éptima de los
componentes, sean activos o pasivos, para alcanzar los volimenes requeridos
minimizando los costes, los movimientos, las existencias o almacenamientos
intermedios y la inactividad o espera de los productos, tanto semielaborados como

acabados.

La organizacién de la fabrica plantea una serie de cuestiones como el espacio que
debe ser asignado a cada operacién y a los almacenes, cdmo debe configurarse el
espacio, qué equipo de transporte debe emplearse, qué servicios necesitan en cada
area, etc. Por lo tanto, hay que organizar las instalaciones necesarias para que el
proceso de la salida deseada se logre con un nimero minimo de recursos y con el

menor coste posible.
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Para poder alcanzar el redisefio de la planta se ha tenido en cuenta una serie de

restricciones resultantes de:

= Tipo del producto/Proceso empleado
Dependiendo del producto se haran diferentes procesos, tales como su envoltorio y

su destino una vez finalizado el proceso.

= (Capacidad prevista
La empresa realiza una compra mensual a un operador logistico para el material de
papeleria, no obstante, actualmente se plantean hacer una compra anual, lo que
implica una busqueda de una ubicacién de 288 m? aproximadamente en la nueva
distribucién o lo que es lo mismo, almacenar un total de 1.640 referencias con unas

medidas de 70x60x60 y 45x60x60 centimetros.

=  Espacio disponible
Se ha de tener en cuenta el espacio que la empresa esta dispuesta a cambiar para

poder hacer el rediseiio y a que partes del almacén no creen oportuno renunciar.

= Restricciones del edificio
Como restricciones fisicas importantes, de cara a realizar una propuesta de
redistribucion, podemos destacar un carrusel horizontal, que podria resultar muy
costoso de trasladar. Por otra parte, una restriccion fisica quizas mas importante que la
anterior, es el muelle de carga. En esta parte de la planta solo existe este, por lo que la

zona de embaladores vendra condicionada a estar cerca del muelle.

=  Disponibilidad de capital para ser invertido
Una vez analizados los datos proporcionados por la simulacion, se hara un estudio
de mercado para poder llevar a cabo al mundo real lo que se ha construido en la

simulacion.
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=  Seguridad
Los boligrafos y el material de oficina actualmente estan protegidos con estanterias
dinamicas, de forma que cuando finaliza el turno de la tarde, el material quedara
cerrado con llave. Para la implementacién del nuevo redisefio, se ha de estudiar que

este material también debera estar asegurado en la nueva distribucién de la planta.

= Calidad del entorno
Se tendra en cuenta la fatiga® de los operarios de la planta, y de como minimizar y
automatizar sus movimientos para un mayor rendimiento.
Mediante la simulacion se facilitara el analisis de éstas restricciones que haran

reducir los siguientes puntos:

= Riesgo técnico de la solucion propuesta: Validacion de la solucion

mediante la simulacién y optimizacion.

= Numero de recursos: Optimizacion de las instalaciones, maquinas,

espacio, operarios, etc.

= Time to Market: Reducir el periodo de tiempo que el producto tarda en

llegar al cliente desde que se comenzé a producir.

= Riesgo econdmico: Tanto de costes por producto, stocks, buffers

intermedios, inversiones de nuevas instalaciones, etc.

! Es la sensacion sostenida y abrumadora de agotamiento y disminucion de la capacidad para el trabajo
mental y fisico a nivel habitual.
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CAPITULO 2: Estudio de la viabilidad del proyecto

Para la realizacion de este proyecto se utilizard el simulador QUEST® de Delmia. La
eleccion de este simulador respecto al resto de programas, tales como, Arena,

Showflow, Enterprise Dynamics, viene determinada por las siguientes caracteristicas:

=  Estructura abierta a programacion;

* |nterfaz intuitiva;

= |nsercion directa de elementos 3D;

=  Eficiente importacidn y exportacién de datos, y;

= Soporte técnico eficaz y garantia de producto Delmia.

QUEST es un desarrollador de simulacion potente y una herramienta de analisis de
validacién y visualizacion de los efectos del flujo del proceso de las decisiones
adoptadas para satisfacer las necesidades de produccién. Ademas, permite reducir el
riesgo mediante la validacion de medidas de accesibilidad, y disminuir al minimo los
gastos imprevistos y los problemas asociados. QUEST proporciona una solucion
completa, subministrando las herramientas necesarias tanto para un analisis eficiente
del flujo de procesos como una presentacién efectiva de los resultados a los usuarios,

clientes y directivos.

Ademas, para poder hacer uso del simulador serd necesario un ordenador con las

siguientes caracteristicas técnicas:

Procesador Intel Core2 Duo E6750 (2,66 GHz);

=  Placa Base ASUS P5K;

=  Disco Duro SATA Il SAMSUNG 500GB;

* Tarjeta Grafica ASUS NVIDIA 8600 GF 512MB, y;
= Memoria RAM DDR2 1GB.
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2.1. Estudio econdmico

El presupuesto del proyecto se valorara de la siguiente manera:

Coste del personal

CONSUILOT .. e 6.250€
Coste del hardware

Ordenador * 15% de USO......cccueeriiriieiniecieesee et 225€
Coste del software

QUEST * 15% d@ USO...eeiueiiiieieeireesieeeeeere e 3.600€
Coste del material fungible

Luz y material de oficing......cccccceevervvveeiieiiiiirieeeec e, 250€
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3.1. Planif

Figura 3.1.1 Planificacién futura
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Figura 3.2.1 Planificacion temporal
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Si se realiza una comparativa entre la planificacién futura (Figura 3.1.1) con la
planificacion que se ha seguido (Figura 3.2.1) en la realizacion de este proyecto, se

puede observar que se ha retrasado dos semanas la redaccién de la memoria.

No obstante, la planificacion futura se realizé con un amplio margen de tiempo por
si algun punto fuera prorrogado, y de esta forma, no se viera afectada la finalizacion

del proyecto para la fecha de entrega prevista.
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CAPITULO 4: Distribucion actual de la planta

Actualmente la empresa de boligrafos dispone de tres grupos de productos, ademas
de diferentes areas de trabajo donde se va a realizar el estudio. En este capitulo se
explicard qué tipo de productos se pueden encontrar en el almacén y después, las

areas de la distribucién actual de la planta.

4.1. Tipologia de los productos

En la empresa de boligrafos se pueden encontrar los siguientes productos:

= Boligrafos, plumas y lapices portaminas. Este material se puede

presentar de dos maneras diferentes:

O Boligrafos displayados
Son boligrafos que estan colocados en expositores o en estuches.
Mayoritariamente se comercializan en papelerias. Ejemplos de boligrafos

displayados se pueden encontrar en la Figura 4.1.1.

Figura 4.1.1 Boligrafos displayados

10
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0 Boligrafos blisters
Son boligrafos que tienen el envase de plastico transparente.
Normalmente se comercializan en grandes superficies. Un ejemplo de

boligrafos blister se puede ver en la Figura 4.1.2.

Figura 4.1.2 Boligrafos blister

=  Material de papeleria procedente del operador logistico, tales como

carpetas, libretas, mochilas, etc.

= Material de soporte para la realizacion de los envoltorios blisters y

displayados, por ejemplo, plasticos, cartones, expositores, estuches, etc.

11
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4.2. Distribucion actual de la planta

Se puede observar en este plano como es la distribucion actual.

sopeAEIKSIp BUDT o [T U IELY

[BECLET @ SalOpE|EUES BUOT

OB P US ey o efiles ap a|@np

JA15 | ] UDoeu)y o SOREIS OIS BUOT @ L 4T L DELLY
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Figura 4.2.1 Plano actual de la planta
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Las diferentes areas de esta distribucidn son:

. Almacén ALF1
Un almacén de 895 m” que dispone de una capacidad de 1.722 palets con una altura
de 8 metros. Aqui se almacena el producto semiacabado y acabado que se exportard a
otros paises. Esta seccion no se redisefiara en el nuevo layout?, pero se tendrd en

cuenta a la hora de estudiar el flujo del material.

Figura 4.2.2 Almacén ALF1

2 Disposicidn de los elementos.

13
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D Muelle de carga

El muelle de carga cuenta con 120 m? donde el camién se posiciona para cargar los
pedidos. El muelle es un gran problema para la empresa porque si el camién es
demasiado largo, no se puede posicionar correctamente en la puerta y el camién

deberd ser cargado manualmente.

Figura 4.2.3 Detalle del muelle de carga

D Zona de embaladores
La zona donde se embalan los pedidos es de 400 m?y dispone de ocho mesas, una
por operario. En el caso que se tenga que embalar un palet se tendra que retractilar® y

después flejar®. En cambio, si se trata de un bulto solo se deberé flejar.

Figura 4.2.4 Zona de embaladores

3 .7 , s g
Envolver algo, protegiéndolo con una pelicula pldstica que se adapta a su forma.
4 . . . . . .
Colocar flejes, tira de chapa de hierro o de cualquier otro material resistente, para asegurar bultos.

14
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. Almacén ALDI

También se le puede llamar almacén de displayados. Con un total de 909 m? se
almacena todas las materias primas para poder llevar a cabo la elaboracién de los
displayados, es decir, el cartdn para los expositores, plasticos, diferentes cajas segun

modelos, papeles, etc.

D Zona emblistados
Esta zona tiene 161 m? y es donde se realiza el envoltorio blister de los boligrafos.
Esta seccion no se redisefiard en el nuevo layout, pero si serd importante a la hora de

estudiar el flujo del material.

D Almacén dinamico
El almacén dindmico tiene 275 m’ y se trata de estanterias mdviles. En estas
estanterias se almacena los boligrafos y plumas a granel, mejor dicho, los que todavia
no estan envueltos. El motivo por el que este material esta en este tipo de estanterias

es porque proporciona la seguridad de no ser substraido facilmente.

Figura 4.2.5 Almacén dinamico

15



Capitulo 4: Distribucion actual de la planta

D Carrusel horizontal
Disponen de dos carruseles de una altura de 2,9 metros. Un carrusel esta formado
por 54 mdédulos y el segundo de 52 mddulos cada uno con ocho niveles de altura, por
lo que tienen en total una capacidad minima de 848 ubicaciones y una capacidad
maxima de 3.392 ubicaciones. Hoy en dia estd destinado para almacenar todo lo que
se refiere al material de papeleria, material displayado y los boligrafos blister que se
comercializardn a la cadena El Corte Inglés. En la Figura 4.2.6 se puede observar como

es un carrusel.

Figura 4.2.6 Carrusel de ocho niveles

. Zona de displayados

Esta zona dispone de 589 m? donde actualmente trabajan doce operarias para

colocar los boligrafos, plumas y lapices portaminas en estuches o expositores.

. Almacén blister
Este almacén dispone de 500 m? para ubicar todo el material que ya estd
emblistado que no puede ser almacenado en el carrusel por no tratarse de producto

comercializado por El Corte Inglés.

16
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CAPITULO 5: Proyecto de simulacién

La simulacién consiste en reproducir en un ordenador el comportamiento de un
sistema bajo ciertas condiciones. Para conseguirlo es necesario formalizar el
conocimiento que se tiene del sistema que se desea simular, mediante relaciones

I6gicas, matematicas y simbdlicas.
Las etapas de un proyecto de simulacion se dividen en las siguientes partes:

=  Formulacion del problema: Define el problema a estudiar, incluyendo

los objetivos escritos del problema.

= Disefio del modelo conceptual: Especificacién del modelo a partir de las
caracteristicas de los elementos del sistema a estudiar y sus interacciones

teniendo en cuenta los objetivos del problema.

= Recogida de datos: Identificar, recoger y analizar los datos necesarios

para el estudio.

= Construccion del modelo: Construcciéon del modelo de simulacién

partiendo del modelo conceptual y de los datos.
= Verificacién y validaciéon: Comprobar que el modelo se comporta como
es de esperar y que existe la correspondencia adecuada entre el sistema real y

el modelo de simulacion.

= Disefio de experimentos: En funcién de los objetivos del estudio,

desarrollar las estrategias de definicion de los escenarios a simular.

= Andlisis de resultados: Analizar los resultados de la simulacion con la

finalidad de detectar problemas y recomendar mejoras o soluciones.

17
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= Documentacién: Proporcionar documentacién sobre el trabajo

efectuado.

= |Implementacion: Poner en practica las decisiones efectuadas con el

apoyo del estudio de simulacion.

5.1. Formulacion del problema

La especificacion de objetivos es una de las tareas mds importantes de cualquier
proyecto y légicamente también de un proyecto de simulacidn. Si los objetivos no
estan claros o son poco concretos, existe el peligro de no abordar el problema para el

cual se ha solicitado el proyecto de simulacién.

Para la realizacion de este proyecto, dado que la empresa tiene una metodologia de
trabajo que se ha de revisar para adaptarse a los nuevos tiempos, el proyecto se
centrara en la redefinicién de dicha metodologia, asi como la redistribucion y redisefio
de los almacenes que resulten afectados, para dar una mejor y mas eficaz respuesta a

los clientes.

El cambio principal es dejar de almacenar producto acabado para almacenar
producto a granel, es decir, boligrafos y plumas sin displayar/emblistar para
proporcionar mas flexibilidad, ya que una misma referencia de boligrafo se puede

presentar de diversas maneras como producto final.
Al cambiar esta filosofia la empresa obtendra mas beneficios debido a que reducira

el alto coste de almacenamiento y la pérdida de producto acabado en caso de

guedarse obsoleto una vez displayado o emblistado.
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Ademas de este cambio, se proponen los siguientes:

= Una consecuencia directa de almacenar el producto a granel sera que el
displayado o el emblistado se realizard segin marquen los pedidos del dia, en

otras palabras, se planificaran los pedidos segun el dia de salida.

=  Eliminacién del almacén dinamico por su alto coste en tiempo de
picking”.

= Utilizacién de equipos con lectura de radio frecuencia para llevar a cabo
un seguimiento del material a granel, material de emblistado o displayado y el

producto acabado.

=  Destinar el producto a granel al carrusel, porque éste nos proporciona la
seguridad que se exige y, ademads, se encuentra en el eje central de la planta

donde se podra acceder a él desde la zona de emblistado o displayado.

= El inconveniente de trabajar con la metodologia presentada es la de
trabajar con lotes pequefios. Para obtener productividad, se actuara de la
siguiente forma:
0 Al conocer los pedidos que se realizaran en el dia, se agruparan
las mismas referencias del producto final.
0 Ademas, el material necesario para el displayado se preparara en

el dia anterior a la realizacién del pedido.

= Se creardn nuevas zonas en la distribucién:
O Material de papeleria: La empresa desea hacer una compra anual
de este material para ahorrarse la compra mensual del operador
logistico que disponen actualmente. Por este motivo, se deberd crear

una nueva zona.

> Preparacién de pedidos.
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Con la nueva politica de realizar el producto final para los pedidos del
dia, en esta zona estard el material previsto que se utilizard a corto
plazo. De esta manera, se podra realizar un picking rapido.

0 Sobrestock papeleria: Esta zona se almacenard todo el producto
que no podra ser ubicado en el almacén de material de papeleria.

0 Almacén displayado: En este almacén estaran las materias
primas para realizar el displayado que sera utilizado a corto plazo, de
esta manera, el picking serd rapido.

0 Sobrestock displayado: Al igual que el sobrestock de papeleria, se
almacenaran las materias primas que no se podran ubicar en el almacén
de displayado por falta de ubicaciones y aumentar asi la velocidad de
picking en el almacén.

0 Preparacion pedidos: Tras agrupar las mismas referencias, en la
zona de preparacion de pedidos se separara el producto final segun la
cantidad deseada de cada pedido.

0 Pulmén de seguridad: En esta area se almacenara cualquier
producto que no pueda ser expedido ya sea porque:

a. Falta algun producto para completar el pedido del cliente.
b. Adelanto de pedidos de uno o dos dias.

c. Alta ocupacion de la zona de preparacion de pedidos.

= Como consecuencia de la creacion de nuevas areas, se cambiara la
metodologia de trabajo de los operarios de manutencion. La misién principal
de estos operarios es la de suministrar a las operarias de displayado el material
de soporte. Una vez finalizada esta tarea, repondran el material de papeleria y
el material de displayado en los almacenes, a partir de los almacenes de

sobrestock.
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5.2. Diseio del modelo conceptual
Una vez se conoce los objetivos del proyecto, se construye un modelo conceptual

donde se especifica las relaciones estructurales del sistema a simular.

Los modelos conceptuales pueden ser considerados modelos analiticos si pueden
ser resueltos analitica o numéricamente. Si ello es posible, siempre es preferible
obtener la solucion empleando técnicas analiticas, dado que en general su coste de
calculo sera menor. No obstante, en la mayoria de los procesos reales la solucién
analitica es inviable si se pretende construir el modelo con todo el nivel de detalle

deseado.

Los modelos de eventos discretos son modelos dindmicos, estocasticos y discretos
en los que las variables de estado cambian de valor en instantes no periddicos del
tiempo sin estar dirigidos por un reloj. Estos instantes de tiempo se corresponden con
la ocurrencia de un evento. Por tanto, un evento se define como una accién

instantanea que puede cambiar el estado del modelo.

Construir una especificacion formal del modelo de simulacion en modelos de
eventos discretos se basan fundamentalmente en los conceptos de evento y actividad.
Un evento genera un cambio en las variables de estado y una actividad encapsula de
forma natural un modelo de eventos discretos. Las Redes de Petri (RdP) permiten
representar de forma natural un modelo de eventos discretos. En una RdP los eventos
estan asociados a transiciones y las actividades a lugares. Aunque no es el Unico
formalismo que maneja eventos discretos y actividades, es el Unico que representa
formalmente el paralelismo y la sincronizacion. Otros aspectos que contribuyen a

potenciar las RdP para el modelado de sistemas de eventos discretos son:
= Es posible efectuar un analisis cuantitativo del sistema, estudiando

aspectos estructurales tales como las situaciones de bloqueo o la alcanzabilidad

de ciertos estados.
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= La RdP permite determinar de modo inmediato todos aquellos eventos
gue pueden aparecer cuando el sistema se encuentra en un cierto estado y
todos los eventos que pueden ser desencadenados por la aparicion de un

evento determinado.

= La RdP permite formalizar un sistema a distintos niveles de abstraccion

de acuerdo con los objetivos del modelado.

= Permite la descripcidén del sistema mediante la metodologia Bottom-
Up6:

0 Descomposicién de un sistema en sistemas mdas sencillos
(subsistemas);

0 Desarrollo de RdP de los subsistemas;

0 Construccion del modelo del sistema completo a partir de las
RdP {submodelos} de los subsistemas que han sido previamente
desarrollados y verificados;

O Es un formalismo de modelado grafico con muy pocas reglas

sintacticas.

6 . .. . e .
Las partes individuales se disefian con detalle y luego se enlazan para formar componentes mas
grandes, que a su vez se enlazan hasta que se forma el sistema completo.
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Un ejemplo de modelo conceptual, seria el aprovisionamiento del material que esta

en granel para rellenar el carrusel.

T1 Aprovisiohamiento material de granel

T1: Llegada material de produccién
T2: Transporte a zona carrusel

T3: Posicionamiento en el carrusel
T4: Ubicacion del granel al carrusel

T5: Ubicacion referencia

P1: Palet con material

P2: Carros libres

P3: Movimiento de palet

P4: Operario libre

P&: Palet en la zona del carrusel
Pé: Carrusel libre

P7: Carrusel operando

Figura 5.2.1 Red de Petri

Los nodos tipo transicidn, representados por rectdngulos y por la nomenclatura T,
se utilizan para modelar los eventos que aparecen en la dinamica del sistema
estudiado, mientras que los nodos lugar representados por circulos y anotado como P;,
se utilizan para describir colas de espera, estados de los elementos del sistema, y
condiciones que permiten que un evento pueda o no suceder. Los arcos que conectan
los nodos lugar y los nodos transicion se utilizan para describir las condiciones

necesarias para que se pueda activar el evento asociado a la transicidn.
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5.3. Recogida de datos
El andlisis de los datos de los que se dispone sobre el sistema a modelar es una
tarea imprescindible que, correctamente desarrollada, facilita y simplifica

considerablemente el desarrollo de los modelos y de los proyectos de simulacidn.

La primera etapa a seguir en el proceso de recogida de datos es determinar la
informacién necesaria basandose en los objetivos planteados en el proyecto y en

funcion del nivel de detalle deseado.

Los datos no provienen en general de una Unica fuente, sino que son el resultado
del andlisis de la informacidn existente, de extrapolaciones, de entrevistas, de medidas
efectuadas para el estudio, por lo que para el proyecto se han obtenido los siguientes
datos:

= Stock del material procedente de los almacenes y de fabrica;

= Stock del material procedente del material de papeleria;

= Cdlculo aproximado del material de papeleria por la compra anual al
operador logistico;

= Listado de los pedidos que han expedido en el ultimo afio;

= Tiempos que los operarios embaladores dedican a retractilar y flejar;

= Tiempos que las operarias de displayado/emblistado necesitan para
cada referencia de producto;

=  Velocidad del carrusel;

=  Dimensiones de las referencias para ser ubicadas en las estanterias.

5.4. Construccion del modelo
Dentro de la simulacion de procesos de elementos discretos existen multitud de
programas en el mercado, pero para la realizacién de este estudio, tal y como se

presento en el Capitulo 2 en el estudio de viabilidad, se utilizara el simulador QUEST.

El primer paso para la construccidon del modelo es obtener el disefio del layout a

modelar en formato AutoCAD para poderlo visualizar en QUEST.
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Los distintos elementos deben estar representados a un nivel de detalle apropiado.
El nivel de la realidad visual en el modelo es muy importante para comunicar la
intencién y el resultado de la simulacién. Una regla general es que el modelo debe ser
de un nivel de detalle a fin de que todas las partes interesadas puedan reconocerse y

entenderse claramente.

Para ello, QUEST proporciona un entorno de modelado 3D donde cada modelo

puede ser dividido en dos partes: el modelo légico y el modelo fisico.

El modelo fisico de QUEST es la representacion en 3D del sistema que se modela.
QUEST tiene un sistema de CAD 3D para crear representaciones fisicas de los

elementos y partes en el sistema.

El modelo légico es el nucleo de la simulacion en QUEST y se compone de dos tipos

de componentes légicos: elementos y partes.

= Elementos: Por ellos circularan las piezas. Entre ellos estan
interconectados. Los elementos estan formados por:

O Ldgicas, que son las reglas y procedimientos que rigen el
comportamiento del elemento. Las légicas pueden ser por defecto de
QUEST, como por ejemplo, la légica First-In-First-Out (FIFO), y légicas
escritas por el usuario a través del lenguaje SCL (Simulation Control
Language), ya que en algunas situaciones, la combinaciones de ldgicas
estandares a través del interfaz de QUEST no son adecuadas para la
simulacion;

0 Atributos, que son los elementos de informacién adjuntos al
elemento;

0 Procesos, son la actividad desarrollada por un elemento que
definen las piezas requeridas para realizar el proceso, el tiempo y que
salida debe generar una vez finalizado el proceso, y;

O Geometria CAD 3D, que constituye el elemento fisico de la

representacion.
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= Partes o piezas: son las entidades que son procesadas por los elementos
y fluyen a través del modelo. Al igual que los elementos, las partes tienen
atributos y geometria CAD 3D, pero a diferencia de los elementos, las partes no

tienen ninguna légica.

En el modelo légico, se definen los siguientes tipos de elementos:
= Elementos de creacion y destruccién de partes:

0 Fuentes o Sources: Elementos que crean partes y las libera en la

simulacién. Se pueden configurar mediante botones como se muestra

en la Figura 5.4.1 o mediante programacién.

A
&~ Source

Class Name |Source1

|1

| 10000000

Mo. of Elements

Max. Part Count

Start Offset
Part Creation Mode

Output Type

] 0.000000 sec

IActive

|F'ush

Priority I 1

Save In |Model File

Part Initial Stock| AT

Lotsize Part Fractions

Unload Process Logics

|
|
Labor Cuntruller‘
Display |

‘ Part Routing

|
]
|
SR Controller ]
|
]
|

User Attribute

Properties ]

=
OK | Cancel |

Figura 5.4.1 Cuadro de didlogo para las fuentes

Como parametros de las fuentes mdas importantes se tiene:

Max Part Count: NUmero maximo de partes que se crearan durante el
transcurso de la simulacion.

Lotsize: Creara el nimero de piezas indicadas y las expulsara en lote, es

decir, simultdaneamente.
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IAT: Sera la funcidn de distribucién que seguird para crear piezas.

Part Fractions: Una misma fuente puede crear diferentes piezas, por lo
que se indicara en esta casilla la proporcién de cada una.

Part Routing: Ademas, una misma fuente podrd expulsar las piezas por
diferentes salidas.

Unload Process: Se puede asignhar un proceso de descarga.

Logics: En el caso que se programe mediante cddigo SCL, se le asignara el
cadigo en este botdn.

User Attribute: Tanto para las fuentes como para cualquier elemento, los
atributos tienen la caracteristica que se pueden acceder a este dato desde

cualquier elemento del modelo.
Para la realizacion de este proyecto, las fuentes utilizadas serdn las que
creen las piezas boligrafos, material de papeleria y material de soporte, por

lo que todas contendran sus légicas respectivas.

O Sumideros o Sinks: Elementos que destruyen partes.

7 Sink

Class Name ISink1|

No. of Elements ] 1

Input Type [Push -]
Max. Request Count I 10000000

Start Offset | 0.000000 sec

Priority ] 1

Save In [Model File -]

Load Process

Logics Labor Controller

SR Controller Display

User Attribute

Properties |

OK | Cancel |

Figura 5.4.2 Cuadro de didlogo de los sumideros
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Para la construccién de este modelo, los pardmetros de los sumideros se

han tomado por defecto.

Es importante utilizar los sumideros para eliminar las piezas del sistema
gue ya han sido procesadas para que el modelo no sufra retardos en tiempo

de simulacion.

=  Elementos de almacenamiento:

O Buffers: Elementos de almacenamiento para las partes.

& Buffer &
Class Name lBuﬂgr‘l ﬂ
Mo. of Elements I 1
Input Type |Push =]
Output Type |Push |
Part Capacity Type  [infinite =]
Priority I 1
Save In |Model File =]
- | Partinitial Stock |
J Load Process |
Unload Process J Logics ‘
Labor ContmllerJ SR Controller |
Display J ‘
J Part Routing |
| Delay Time ‘
User Attribute J Storage Rules |
Properties ‘ ﬂ
,Tl Cancel J

Figura 5.4.3 Cuadro de didlogo de los buffers

El cuadro de didlogo de los buffers tiene botones en comun con otros
elementos, pero lo que le diferencia del resto es:

Part Capacity Type: Capacidad mdaxima de piezas que el buffer puede
contener, ya puede ser infinito o un nimero entero. Para la simulacién los
buffers tienen una capacidad limitada porque se tratan de los almacenes de la

planta.
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Part Inicial Stock: Son las piezas que contendran en el buffer al inicio de la
simulacion, es decir, el stock inicial.

Un ejemplo de buffers con geometria de estanteria:

SR,

i

N

Figura 5.4.4 Ejemplo de buffers

=  Procesador de los elementos:

0 Maquinas: Elementos que procesan las partes.

7 Machine
Class Name lMachine1 ﬂ
No. of Elements ] 1

Input Type [Push -
Qutput Type [Push -
No. of Processes ] 1

Priority ] 1

Save In [Model File -

Part Initial Stock | Cycle Process

Setup Process

Unload Process

Groups

Logics

Display

hifis

|

|

| Labor Controller
SR Controller |

|

|

Part Routing

User Attribute

Properties ‘ _:]

oK | Cancel ‘

Figura 5.4.5 Cuadro de didlogo de las maquinas
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Uno de los pardmetros mds importantes de las maquinas es:

Cycle Process: Gracias a este botdon se puede definir el proceso (Ver
Figura 5.4.6) que utilizard la maquina. En el cuadro de didlogo de los
procesos se especifica qué requerimientos son necesarios para ejecutar el
proceso, en este caso, qué piezas son necesarias. Una vez tenemos las
piezas en la maquina, con Cycle Time simularemos el tiempo que necesitan
las piezas para ser procesadas. A continuacién, con el botdn Products

indicaremos como saldran las piezas una vez finalizado el ciclo del proceso.

& Cycle Process Definition
Name |Pmcess_1
Priority I 1
Rejection Rate I 0.000000%
Save In [Model File =
Requirements
Order |
Parts | Labor |
AGY | Sub-Resource |
Cycle Time |
Products |
Precedence Processes | j
0K | Cancel |

Figura 5.4.6 Cuadro de didlogo de los procesos

Para la simulacién de este proyecto, se han considerado cémo madquinas
las operarias de displayado y los operarios de embalaje, de forma que como
requerimientos de partes son los boligrafos o los paquetes de pedidos
respectivamente. Visualmente, en el modelo las maquinas tienen la
geometria de trabajadores (ver Figura 5.4.7a). Ademads, de la maquina que

realiza flejado y rectratilado a los pedidos ya embalados (ver Figura 5.4.7b).
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Figura 5.4.7a Ejemplo de trabajadores Figura 5.4.7b Ejemplo de maquina

con comportamiento de maquina

=  Manipulacién de las partes:

O Trabajadores o Labors: Modelo de los seres humanos que se
mueven y llevan piezas. Los trabajadores necesitan tres elementos para
su funcionamiento correcto:

- Controlador: El controlador es el encargado de decidir
hacia que lugar se dirigird el trabajador, es decir, es la figura del
encargado de una empresa. Para la realizacién del proyecto, los

parametros escogidos son por defecto.

=

)" Labor Controller @

Class Name ]Lahur_CuntmIIerﬂ

Mo. of Elements I 1
Priority ] 1
Save In [Model File |

Logics ] Display |

User Attribute ]

Properties ]

ITI Cancel ]

Figura 5.4.8 Cuadro de didlogo del controlador
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- Camino: Nos define el recorrido que realizard el
trabajador asociado. En el cuadro de didlogo correspondiente
podemos definir si se trata de un camino unidireccional o
bidireccional.

Para este proyecto, todos los caminos de los trabajadores
serdn bidireccionales.

- Puntos de decision: Son elementos que actian como

sensores de los elementos de transporte.

)

Figura 5.4.9 Detalle del camino, puntos de decision y trabajador

Cada uno de estos elementos van conectados entre si, de manera que las piezas van
haciendo el recorrido que dictamina estas conexiones. Un ejemplo de conexién entre

elementos es la mostrada en la Figura 5.4.10.
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Figura 5.4.10 Conexidn entre los diferentes elementos

5.5. Verificacion y validacion
Un aspecto muy importante que incide de modo determinante en el éxito de los
proyectos de simulacién es que el modelo con el que se trabaja sea una representacién

suficientemente fiable y, por lo tanto, creible, del comportamiento del sistema.

La fase de verificacion consiste en asegurar que el modelo conceptual ha sido
transformado de forma correcta en un modelo de simulacion por ordenador, por otro
lado, la fase de validacién consiste en asegurar que el modelo presenta la realidad con

la precision suficiente segun el objetivo perseguido.

En este caso, la verificacion y la validacién de la distribucion de la planta propuesta
se ha realizado elemento a elemento. Primeramente, con un estudio previo y con los
datos proporcionados por la empresa, se ha calculado los resultados de manera
estatica, y una vez expuestos a la empresa, se empled la simulacidon para obtener los
resultados dindmicamente y poder asi constatar con los resultados calculados de

forma estatica.
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Los resultados proporcionados por la simulaciéon fueron bastantes aproximados a
los resultados estaticos, por lo tanto, quedé demostrado que el proyecto de simulacién

es fidedigno con la realidad.

5.6. Diseio de experimentos

Se trata del aspecto estratégico en la resolucidon de problemas de decisién. En este
apartado se ejecutard la simulacion donde se contempla una serie de condiciones
iniciales que determinaran el funcionamiento de los elementos a lo largo de la

simulacion de dos turnos de trabajo.

Para ello, se inicializard el modelo a través de un fichero de entrada con los pedidos
que se deberan realizar en el dia, ademas de inicializacién del carrusel, el stock de

papeleria y el material de soporte.

Cada una de las configuraciones de niveles de los parametros con los que se desea
evaluar o simular el sistema, se llama escenario. Dado que la empresa puede tener
diferentes ratios en la realizacién de los pedidos, se ha simulado tres escenarios: un
primer escenario con un volumen de venta minimo, un segundo escenario con un
volumen de venta medio, y por ultimo, un escenario con volumen de venta pico. Como
volumen de venta minimo escogeremos 4.137 ZUN”’s, un nivel de venta medio de unos

9.000 ZUN'’s, y de 45.845 ZUN'’s para la simulacién de una cantidad de venta elevado.

Tanto para las operarias de displayado o emblistado como los operarios
embaladores trabajaran un turno de trabajo de ocho horas, excepto los operarios de
manutencion, que trabajardn dos turnos de ocho horas, de esta manera el primer
turno subministran el material necesario a las operarias de displayado o emblistado, y
en el segundo turno deberan reponer el material desde el sobrestock de papeleriay el
sobrestock de displayado a los almacenes respectivos. No obstante, para todos los

operarios se ha dotado de veinte minutos de descanso por cada turno de trabajo.

7 Unidad de Venta.
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Ademas, para poder realizar una comparativa en los resultados, se ha establecido

las siguientes hipotesis de trabajo tras el estudio de los datos proporcionados, para los

tres escenarios:

Tiempo de picking en el carrusel de 60 segundos/referencia;
Tiempo de setup® en las operarias de displayado de 10 minutos;
Tiempo de setup para la realizacién del blister de 30 minutos;
Tiempo para empaquetar de 10 minutos;

Tiempo para retractilar son 2 minutos/palet;

Tiempo para realizar el flejado de 3 minutos/palet;

Velocidad en el movimiento de los operarios de manutenciéon de 0,5

metros/segundo.

5.7. Analisis de resultados

A partir de los distintos escenarios desarrollados mediante un adecuado disefio

experimental, se debe determinar, cuales son los datos que se van a recolectar de la

simulacién. Asi, que se descartard aquellos datos que corresponden a la fase de

inicializacion del sistema, ya que se considera que no aportan nada al estudio porque

distorsionan las estadisticas.

De las diferentes explotaciones de los escenarios comentados en la fase anterior, se

obtendran como resultado los siguientes parametros:

Numero de operarias de displayado;

Numero de operarios de manutencién;

Numero de operarios embaladores;

Ocupacién de las operarias de displayado;

Ocupacion de los operarios de manutencion;

Ocupacién de los operarios embaladores;

Ocupacion de las estanterias de preparacion de pedidos;
Ocupacién del pulmén de seguridad;

Ocupacion del carrusel en picking;

Ocupacién del carrusel en reposicion.

8 —. . . . .
Tiempo entre un cambio de referencia al siguiente.
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Los resultados que se obtendrdn en el numero de operarios no se han tenido en
cuenta la fatiga de éstos, es decir, se ha simulado el escenario con un rendimiento de
trabajo en un 100%.

5.7.1. Resultados primer escenario

Para el primer escenario, donde el volumen de venta es minimo, se obtiene:

Parametros Resultados

Numero de operarias de displayado 5 operarias

Numero de operarios de manutencion 4 operarios
Numero de operarios embaladores 2,5 operarios

80% realizando el
Ocupacion de las operarias de displayado
displayado y 6% en setup

Ocupacion de los operarios de manutencion 75%
Ocupacidn de los operarios embaladores 60%
Ocupacion de las estanterias de pedidos 50%

Ocupacion del pulmoén de seguridad 0%
Ocupacion del carrusel en picking 25%
Ocupacion del carrusel en reposicion 50%

Tabla 5.7.1 Resultados primer escenario

Como se puede observar en la tabla de resultados, los operarios de manutencién se
ha obtenido 2,5 operarios. Esto quiere decir que se dispondra de dos trabajadores en
una jornada laboral de ocho horas, mientras que el 0,5 restante sera un trabajador que

trabaje a media jornada.

Para las operarias de displayado se ha dividido la ocupacién en el tiempo dedicado
al cambio de referencia (setup) y al tiempo propiamente dicho para realizar el trabajo
de displayar. El motivo de esta divisién es poder cuantificar la penalizacién que se
tiene al trabajar con lotes pequefios y ver cuanto afecta al automatismo de las

operarias.
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Ademas, disponer de poco volumen de pedidos, el pulmdén de seguridad no ha sido
utilizado, por lo que para los siguientes escenarios hay que comprobar su grado de
ocupacion, por si se hubiera gestionado mal la utilidad de esta zona en la planta de

almacenaje.

En referencia a la ocupacion del carrusel se puede apreciar que la ocupacion total
del carrusel es del 75%, es decir, la reposicidn del carrusel del material a granel puede
ser rellenado en un mismo turno de trabajo, siempre y cuando los operarios de
manutencion hayan finalizado la extraccion del material necesario para las operarias

de displayado.

5.7.2. Resultados segundo escenario

Para el segundo escenario, donde el volumen de venta es medio, se obtiene:

Parametros Resultados

Numero de operarias de displayado 11 operarias
Numero de operarios de manutencion 5 operarios
Numero de operarios embaladores 5 operarios

10 operarias al 85%
displayado y un 10% en setup +
Ocupacion de las operarias de displayado
1 operaria al 65% displayado y

un 8% en el setup

Ocupacion de los operarios de manutencion 95%
Ocupacidn de los operarios embaladores 90%
Ocupacion de las estanterias de pedidos 100%

Ocupacion del pulmoén de seguridad 32%
Ocupacion del carrusel en picking 80%
Ocupacion del carrusel en reposicion 50%

Tabla 5.7.2 Resultados segundo escenario
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Al igual que en el primer escenario, la ocupacién de las operarias de displayado se
ha dividido en dos, ademas, en esta simulacidon se ha obtenido que diez operarias
trabajaran un 95%, mientras que una operaria lo hard a un 73%. Se puede observar
que el tiempo de setup es elevado, es decir, en un turno de ocho horas, se dedica 48

minutos en cambios de referencias.

La ocupaciéon de un recurso a mas de un 85% es critica porque tanto los operarios
como las maquinas, no pueden tener una ocupacién tan alta debido a que los
operarios tienen fatigas, descansos o ausencias, y las maquinas pueden sufrir
alteraciones en su funcionamiento o incluso tiempos de mantenimiento. Por lo tanto,
para obtener un resultado real, el nimero de operarios se incrementarian a uno mas,
es decir, dispondremos de doce operarias para el displayado, seis operarios para

manutencion y embaladores.

A diferencia del escenario anterior, la ocupacion en la zona de preparaciéon de
pedidos es del 100%, es decir, se necesitara la zona del pulmdén de seguridad para
almacenar temporalmente estos pedidos para ser expedidos. Por este motivo, el

pulmdn de seguridad tiene una ocupacién del 32%.

La alta ocupacién del carrusel en la realizacién del picking (80%) determina que la

reposiciéon del material se realice fuera del turno, es decir, en el turno de la noche.
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5.7.3. Resultados tercer escenario

Por ultimo, los resultados obtenidos para el tercer escenario con un volumen de

venta elevado son los siguientes:

Parametros

Resultados

Numero de operarias de displayado

13 operarias

Numero de operarios de manutencion

5 operarios

Numero de operarios embaladores

6 operarios

Ocupacion de las operarias de displayado

85% displayando y un 10%

en setup

Ocupacion de los operarios de manutencion 95%
Ocupacidn de los operarios embaladores 100%
Ocupacion de las estanterias de pedidos 100%
Ocupacion del pulmoén de seguridad 62%
Ocupacion del carrusel en picking 100%

50%

Ocupacion del carrusel en reposicion

Tabla 5.7.3 Resultados tercer escenario

Los operarios presentan una ocupacién mayor al 85% vy el carrusel trabaja a un

100%, provocando que los resultados obtenidos en este escenario sean criticos. En

consecuencia, al mas minimo fallo del carrusel se formara un cuello de botella debido

a que estd en funcionamiento durante todo el turno de trabajo.
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5.7.4. Evolucion del stock

Ademas de los resultados anteriores, se ha simulado la evolucion de los stocks del

producto a granel de las diferentes referencias con diferentes lead-time’.

Para un lead-time de diez dias, se ha obtenido el siguiente grafico.

Cantidad

3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000
a00000
a

m Total

— O Oy O M~ O L0
Lot i N o R T S
=

Diias
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153
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191
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PisT)
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324
343
62
351

Grafico 1 Evolucion stock con lead-time de diez dias

Como se puede observar cerca del dia 200 hay una rotura de stock, esto es debido a

gue es una temporada alta para la empresa, y se ha tenido un volumen de venta

elevado.

YEsel periodo de tiempo entre que se ordena realizar el producto hasta que se expide.
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Si se realiza la simulacién con un lead-time de veinte dias se obtiene el siguiente
grafico:

Cantidad
7000000
E000000
S000000

4000000
m Total
3000000
2000000
1000000
]
— ™ o= w0 W~ 00O O — 0= e o D{as
o = W O = o — 0w Oo— L0
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Grafico 2 Evolucion stock con lead-time de veinte dias

Se puede apreciar como se incrementa el nivel de stock cada veinte dias y tiene una

evolucidn constante.

Por ultimo, con un lead-time de treinta dias se obtiene:

Cantidad

15000000
14000000
12000000 -
10000000
s000000
BO0O0000
4000000
2000000

a

| Total

— WO e oo ,
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111
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331

Grafico 3 Evolucion stock con lead-time de treinta dias

En este gréafico se puede ver que a partir del dia 309 hay una disminucién en el
stock, de manera que al tener un volumen de venta elevado y transcurrir demasiado
tiempo entre que se da la orden de fabricacidn hasta que se expide, roza la rotura de
stock hasta la siguiente llegada de material, por lo que cada vez mas el stock tarda en

recuperarse.
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5.8. Documentacion

Es importante mantener una documentacidon permanentemente actualizada que
refleje el estado del proyecto y que evolucionara y se enriquecera en paralelo con el
desarrollo del mismo. Para cada una de las fases del proyecto de simulacion se ha
mostrado el estado de éste y los resultados intermedios al cliente en cada una de las

reuniones realizadas durante el desarrollo.

Al finalizar el proyecto se entregard de forma escrita la documentacién final al
cliente con los objetivos iniciales, todas las especificaciones del modelo, ademas de los
resultados obtenidos y el estudio de mercado, ya que tener una buena

documentacion, es facilitar la futura reutilizacion del modelo si ésta fuera de interés.

5.9. Implementacion
Un proyecto de simulacion no tiene éxito si las mejoras o cambios que ha justificado

técnica y econdmicamente no son posteriormente implementados.

Por este motivo, ademas de proporcionar resultados mediante la simulacion, se
realiza el estudio sobre el nivel de inversion que deberia realizar la empresa para llevar
a cabo la solucidon propuesta. En este caso, la solucién se ha presupuestado de la

siguiente manera:

INVERSION TECNOLOGICA:
* Terminales de radio frecuencia.........ccccevvveiieneennenns 65.000€
=  Equipos de impresidn etiquetaje.......cccevvveeiinciieeeennnen, 1.200 €
= Software gestion Almacén Arcante (SGA).................. 84.000 €

INVERSION INFRAESTRUCTURA:

I 1 = 0 (=] o 1= KOO U TR 130.000 €

= Cerramiento de seguridad (vallado)........ccccvvveeeeennnn. 17.050 €

ELEMENTOS DE MANUTENCION:

= Carretones hidrauliCoS........cccvvumvveieieeeiiiiieeeeeeeeeeeeennn, 2.607 €

TOtal INVErSiON .cveurrenerensrenisensseassesssesssrasssnsssssssassssasssnsssnsssnsssnns 299.857 €
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CAPITULO 6: Conclusiones

Finalizada la simulacién y una vez analizados los resultados obtenidos, ha quedado
demostrado que el cambio de metodologia de trabajo propuesto, es decir, trabajar con
producto a granel, es viable ya que los operarios pueden realizar los pedidos del dia.
Ademas, con este cambio se minimiza el espacio del almacén, incluso evitar que un

producto acabado quede almacenado y pueda quedarse obsoleto.

Seria interesante balancear los pedidos en dos turnos de trabajo en vez de
aumentar el niumero de operarios para poder realizar los pedidos del dia. Esto es
debido a que la expediciéon la marca la hora de llegada del camion al muelle y la
capacidad de la caja del camién, por lo que el nimero y el ritmo de trabajo de los

operarios podrian disminuir porque es el camion quien limita la expedicion.

No obstante, el modelo sugerido presenta unos factores de riesgo. Por ejemplo, el
carrusel puede llegar a ser un cuello de botella si no se sigue una politica correcta en la
reposicion del material a granel. Un buen método seria distribuir en una misma zona
del carrusel los productos con mas rotacién, de esta manera disminuiria el movimiento

del carrusel.

Todo el cambio propuesto, no se podria realizar si no tenemos una trazabilidad del
producto de forma informatizada. De esta manera, se puede obtener en cualquier
momento el nivel de los stocks, qué referencias son necesarias para realizar un pedido,

etc.

A través de las ventajas que proporciona la simulacién por ordenador se ha podido
obtener las conclusiones anteriormente mencionadas, por lo que se ha permitido
evaluar las estrategias de mejora sin perturbar el funcionamiento del sistema real de la
planta, ademas de evaluar hipdtesis sobre cédmo y por qué aparecen ciertos
fendmenos en el sistema. Incluso, analizar los cuellos de botella indicando el estado y

grado de utilizacién de los recursos que entran en juego, y por ultimo, es posible
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responder a preguntas del tipo: ¢qué ocurriria si...? que son esenciales para la mejora

del rendimiento de los sistemas.

No obstante, los modelos de simulacién digital son costosos y requieren tiempo
para desarrollarse, verificarse y validarse, sin contar que se requiere una gran cantidad

de experimentos para encontrar soluciones éptimas.

Finalmente, como conclusidon personal, se puede comentar que la realizacién de
este proyecto ha requerido mucho esfuerzo en el aprendizaje de la herramienta de
QUEST pero una vez superada esta fase, ha sido muy satisfactorio saber que a dia de
hoy, la empresa estd buscando los proveedores que mas se ajusten a sus necesidades
para llevar a cabo la solucién proporcionada a través de la simulacién. Por lo que se

puede decir, que este proyecto de simulacion ha sido un éxito.
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En una epoca com l'actual en que la continua obertura del mercat obliga a ser
competitius enfront a noves empreses que s’adapten als gustos i necessitats dels
clients, 'empresa de boligrafs realitza la gestié del seu magatzem de la mateixa forma
que en els seus inicis, fa 45 anys. Per aquest motiu, es fa necessaria una adaptacié dels
sistemes actuals per a respondre a les caracteristiques del mercat. Per a arribar a
aquest objectiu s’emprara la técnica de simulacié per ordinador per a avaluar les
estrategies de millora sense pertorbar el funcionament del sistema existent, a més

d’avaluar hipotesis sobre com i per qué apareixen certs fenomens en el sistema.

En una época como la actual en la que la continua apertura del mercado obliga a ser
competitivos frente a nuevas empresas que se adaptan a los gustos y necesidades de
los clientes, la empresa de boligrafos realiza la gestiéon de su almacén de la misma
forma que en sus inicios, hace ya 45 afios. Por este motivo, se hace necesaria una
adaptacion de los sistemas actuales para responder a las caracteristicas del mercado.
Para alcanzar este objetivo se empleara la técnica de simulacion por ordenador para
evaluar las estrategias de mejora sin perturbar el funcionamiento del sistema
existente, ademas de evaluar hipdtesis sobre como y por qué aparecen ciertos

fendmenos en el sistema.

Nowadays, in a context of open markets, companies are forced to improve their
competitiveness to meet customers’ demands and needs. Pens manufacturer company
manages its warehouse in the same way they did 45 years ago, when they got into the
market. Therefore, an adaptation process is compulsory to respond to market’s
current characteristics. In order to achieve this goal, computer simulation techniques
are used to evaluate different strategies while the real system is not perturbed.
Moreover, this process allows studying cause and effect hypothesis on phenomena

observed in the system.



