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2 RESUMEN Y ABSTRACT

2.1 Resumen

Uno de los grandes problemas de nuestros profesionales y alumnos de
nuestra sociedad, es mantenerse actualizado, con lo dltimo en tecnologia
informatica, para mantenerse competitivo en el mercado laboral.- Los
Ingenieros Industriales, no son ajenos a esta realidad, por eso se hace
necesario mantenerlos al dia con software de simulacidbn de procesos
industriales, y este es el Software simio.

Esta investigacion, busca dar las herramientas, necesarias para poder
mantenerse actualizado en esta tecnologia informatica.- E! objetivo de esta
investigacion es: Elaborar un modelo de simulacién en el software Simio,
del proceso de fabricacién, de una empresa que elabora pulpa de palta
congelada. La metodologia, que se ha aplicado es aplicativa, es decir
cémo se llevaria a cabo, en la realidad, para encontrar ios datos técnicos,
procedimientos y herramientas, para elaborar el modelo de simulacion.

El resultado de esta investigacion es la simulacién del proceso de
fabricacién de la pulpa de palta congelada, y eso se demuestra a través del
software desarroliado.

Gracias este software, se puede simular un proceso de fabricacion de pulpa
de palta congelada, encontrando las distintas maquinarias necesarias, para
el proceso, se establecié un procedimiento para desarrollar el modelo de
simulacion.- Se logré simular el modelo como se demuestra los resultados
presentados, por el software Simio.

Palabras claves: Sistemas de Productivos, Software Simio, capacidad de
produccién, tiempo de proceso maquina y simulaciéon



2.2 Abstract

One of the great problems of our professionals and students in our society is
kept updated with the latest in computer technology to stay competitive in the
market LABOR Industrial engineers are not oblivious to this reality, so it is
necessary keep up with software simulation of industrial processes, and this is
the ape software.

This research seeks to provide the tools necessary to stay current with
technology informatica.- The objective of this research is: To develop a
simulation model in Simio software, the manufacturing process of a company
that makes frozen avocado pulp . The methodology has been applied is
applicative, ie how to carry out, in reality, to find the technical data, procedures
and tools to develop the simulation model.
The result of this research is the simulation of the manufacturing process of
frozen avocado pulp, and this is demonstrated through the software developed.
Thanks this software can simulate a process for manufacturing frozen avocado
pulp, finding the different machinery required for the process, a method was
established to develop the model was achieved simulacion.- simulate the
model demonstrates the results presented by the Simio software.
Keywords: Productive Systems, Software Ape, capacity, time machine and
process simulation.
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INTRODUCCION

3.1 Exposicién del problema de la investigacion

Los ingenieros industriales, nos definimos como ingenieros de
la optimizacion: optimizamos las materias primas, la mano de obra, los
gastos indirectos de fabricacién, los inventarios, la programacién de la
produccion, la asignacion de recursos, etc.

El objetivo fundamental de nuestra carrera es obtener el
maximo provecho, con los escasos recursos de la empresa.

Este objetivo, se ha alcanzado, a través de diversos modelos de
optimizacién, como por ejemplo, el método simplex, analisis de
dualidad y sensibilidad, los modelos de transporte, los modelos de
redes, la programaciéon lineal avanzada, programacion de metas,
programacion dinamica deterministica, modelos de inventarios
deterministicos, teoria de colas, proceso de decisién Markoviana etc
(Handay A Taha, 2004).

Todos estos modelos desarrollan formulas deterministicas,
como por ejemplo, en una fabrica de helados tenemos la demanda de
helados, los costos de materias primas, la mano de obra, los
inventarios y la disponibilidad de horas de las maquinas, que en
conjunto forman el sistema de produccic’m, y a través del método
simplex, se obtiene ¢ cuantos litros de helados de cada sabor se debe
producir para obtener la maxima ganancia?.



Segun el Johantan (Eliyahu, 2008) (personaje de libro la Meta)
manifiesta a Alex Rogo, que una maquina, que tiene un tiempo
estandar de 5 minutos por producto, nunca lo elabora exactamente en
5 minutos, hay momentos que lo produce en 4.80 minutos y otros en
5.15 minutos; haciendo un promedio de produccién de 5 minutos, esto
origina variabilidad en el nimero de unidades producidas por la
empresa.

Para entender esta variabilidad es muy sencillo; imaginemos
que usted va de su casa a su trabajo, la pregunta seria, ¢Cuanto
demora en ir de su casa a su frabajo?, la respuesta de usted es 55
minutos; la siguiente pregunta seria, siempre demora 55 minutos
exactos y su respuesfa sera, “no” depende del trafico, del dia y de la
hora que va a su trabajo.

La siguiente pregunta seria ¢Cual es el tiempo minimo que
demora en ir a su trabajo? y su respuesta seria de 40 minutos y ¢ el
tiempo maximo? Usted podria responder 70 minutos.- Eso es
variabilidad, usted en promedio llega a su trabajo en 55 minutos, pero
varia su tiempo de llegada a su trabajo, de 40 a 70 minutos;
dependiendo las condiciones del transito, dia hora etc.

Eso mismo sucede con los tiempos estandares, se dice que una
operacién tiene un tiempo estandar de 5 minutos y realizamos los
célculos con esos 5 minutos, y determinamos la produccién en funcién
a ese valor.

¢ Este valor es real?, ¢ se aproxima a la realidad?, al analizar nos
damos cuenta que “no”, ya que sabemos que este tiempo estandar
promedio (5 minutos) por efecto de la variabilidad, puede fluctuar entre
4 minutos y 6 minutos, indicando que la produccién también fluctuara.



Ademas si se produce en 6 minutos en lugar de producir en §
minutos, como estd planeado, la siguiente maquina quedara
desabastecida, generando un retraso en la segunda maquina y esta a
su vez generara un efecto sobre la tercera maquina, generandose un
efecto domino de retraso de la produccion.

Esta variabilidad de tiempos de maquina y efecto domino de
retrasos de la produccidn; son lo que generan dudas a los diversos
métodos de optimizaciéon, como por ejemplo el método simplex,
andlisis de dualidad y sensibilidad, los modelos de transporte, los
modelos de redes, efc. ‘

La duda nace que estos modelos no toman en cuenta la
variabilidad de los tiempos y el efecto domino de los retrasos de
produccion.

Existe una técnica de optimizacibn que toma en cuenta la
variabilidad de los tiempos y el efecto domino de los retrasos de
produccién, pero muy poco se ha estudiado, la técnica se denomina
“SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES’.

Esta técnica de “SIMULACION DE PROCESOS
INDUSTRIALES”, ha sido poco estudiada, porque habia que realizar
miles de calculos matematicos y se necesitaban grandes cantidades
de recursos econdémicos, para llevarlos a cabo.

El avance tecnolégico informatico ha logrado, que esta técnica
“Simulacién De Procesos Industriales” esté al alcance de todos.

Ahora para poder desarrollar modelos de simulacion, solo se
necesita una computadora (asequible), el software de simulaciéon y
conocimiento en técnicas de simulacion.



Los dos primeros son faciles de conseguir (computadora y
software), pero el tercero “conocimiento para técnicas de simulacion”,
no se ha desarrollado y masificado, como técnica de optimizacion.

Esta investigaciébn busca desarroliar este conocimiento de
simulacién en Simio y aplicarlo a un proceso de fabricacién de puipa
guayaba congelado y de esa manera abrir las puertas a este modelo
de simulacién y optimizacién a nuestra realidad académica en las
escuelas de Ingenieria Industrial e Ingenieria de Sistemas.

3.2 Enunciado del problema

En la presente investigacién, se busca establecer una
metodologia, mediante la cual se puede utilizar aplicar el modelamiento
y simulacién de un proceso productivo, en el software Simio.

Ante esto surge lo siguiente problema general:

3.2.1 Problema general

» (Como hacer un modelo de simulacion en el software Simio, del
proceso de fabricaciéon, de una empresa que elabora pulpa de palta
congelada?.

3.2.2 Problemas especificos

e ,Cudl es el diagrama de operaciones, los datos técnicos y las
maquinas necesarios para la elaboracién de pulpa de palta
congelada, para poder elaborar el modelo de simulacion en Simio?

e ;Cual son sus equivalentes, en el software Simio, de los datos
técnicos equivalentes, del diagrama de operaciones, los datos
técnicos del proceso y las maquinas, en la elaboracién de pulpa de



palta congelada, para poder elaborar el modelo de simulacién en
Simio?

¢, Cual es el proceso para simular en el software Simio del proceso
de elaboracion de pulpa de palta congelada, para poder elaborar
el modelo de simulacién en Simio?

¢ Se podra simular, en el software Simio, el proceso de elaboracién
de pulpa de palta congelada, para poder elaborar el modelo de
simulacién en Simio?

3.3 Obijetivos de la investigacion

3.3.1 Objetivo general

Elaborar un modeio de simulacion en el software Simio, del proceso
de fabricaciébn, de una empresa que elabora pulpa de palta
congelada.

3.3.2 Objetivos especificos

Determinar el diagrama de operaciones, los datos técnicos y las
maquinas necesarios para la elaboracion de pulpa de palta
congelada, para elaborar el modelo de simulacion en Simio.
Determinar en el software Simio, los datos técnicos equivalentes al
diagrama de operaciones, los datos técnicos proceso y las
maquinas, en la elaboracion de pulpa de palta congelada, para
elaborar el modelo de simulacion en Simio.

Elaborar en procedimiento en el software Simio del proceso de
elaboracién de pulpa de palta congelada, para elaborar el modelo
de simulacién en Simio.

Desarrollar el programa informatico en el simulador Simio, del
proceso de elaboracién de pulpa de paita congelada.
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3.4 Formulacion de hipotesis
3.4.1 Hipétesis general

A Traves del software Simio, se puede elaborar modelo de
simulacioén, para elaborar el proceso de fabricacién, de una
empresa que elabora pulpa de palta congelada.

3.4.2 Hipoétesis especifica

e Através de proceso productivo de la elaboracion de pulpa de
palta congelada, se pueden encontrar los datos: diagrama de
operaciones, los datos técnicos y las maquinas necesarios para
la elaboracién de pulpa de palta congelada, se puede elaborar
el modelo de simulacién en Simio.

e A través de software Simio, se determinara los datos técnicos
equivalentes al diagrama de operaciones, los datos técnicos
proceso y las maquinas, en la elaboraciéon de pulpa de palta
congelada, se puede elaborar el modelo de simulacién en Simio.

o Através de software Simio se puede determinar el procedimiento
para el proceso de elaboracion de pulpa de palta congelada,
para elaborar el modelo de simulaciéon en Simio

e A través de software Simio se puede desarrollar el programa
informatico del simulador, que demuestra que se elaborar el
modelo de simulacion en Simio, para el proceso de elaboracion
de pulpa de palta congelada

3.5 La importancia, justificacion y alcance de la
investigacion
3.5.1 Importancia de la investigacion

e Desde el punto de vista econémico.- La importancia del
presente estudio, es capacitar a los alumnos de ingenieria

11



industrial y de sistemas, en el uso y aplicacion de los modelos
de simulacién en el software Simio, para la optimizacién de
escasos los recursos de la empresa.- Esto se lograra a través
de esta técnica de SIMULACION DE LOS PROCESOS
INDUSTRIALES.- De esta manera reducir los costos
innecesarios que se generan en la empresa.- Si se logra reducir
los costos e incrementar las utilidades se lograra que la
empresa se vuelva mas competitivo, y de esa manera las
empresas peruanas puedan enfrentar a un mundo globalizado.
Desde el punto de vista académico. Se lograra incrementar el
nivel académico de nuestros estudiantes de la FIIS_UNAC, ya
que para desarrollar estos modelos de simulaciéon, debe
conocer y aplicar. diagrama de operaciones, diagrama de
recorridos, costos, presupuesto , estadistica inferencia,
proyecto de inversion y andlisis de sensibilidad de la realidad
empresarial.- Crear estos modelos de simulacién, requiere que
el alumno vea estos temas, antes mencionados,
interrelacionados, y no como se ven actualmente, como temas
separados y sin ninguna conexion entre si.- El conocimiento
generado por eta metodologia favorecera este la asimilaciéon de
conocimientos tebdricos, porque, para desarrollar estos
modelos, el alumno tendra que realizar una practica virtual, a la
hora que genere su modelo de simulacion en el software Simio.
Desde el punto de vista social.- Se lograra incrementar la
empleabilidad de nuestros egresados de la Facultad de
Ingenieria industrial y de Sistemas, al conseguir mejores
trabajos de mayor remuneracién, porque contaran con una

12



3.5.2

herramienta poderosa, que es la simulaciéon de los procesos
industriales.

Ante tal situacion el presente trabajo, busca contribuir en la
preparacién académica de los nuevos Ingenieros Industriales y de
Sistemas, egresados de la Facultad de Ingenieria industrial y de
Sistemas, de la Universidad Nacional de Callao.

Justificacién de la investigacion

Los hechos que se observaron, que motivaron esta investigacién, son:

e El avance de la tecnologia informatica

e la globalizacion que exige, que las empresas nacionales
compitan con empresas internacionales y para mantenerse en el
mercado, esto obliga a las empresas, permanentemente reducir
sus costos.

o Las empresas exigen a los nuevos profesionales, un alto grado
de conocimiento informatico, de aplicaciéon a solucionar sus
problemas industriales.

El valor de esta investigacién, esta en la potenciacién de los
estudiantes de ingenieria industrial y de sistemas, en el area de
simulacién de procesos industriales, ubicandolos en un nivel
competitivo y expectante para la empresa, porque tendra técnicas de
simulacién industrial, que mostrara los efectos que tendria una inversién
0 una mejora sobre su proceso de produccion, si haber invertido en
activo fijos, disminuyendo los riesgos de que sus proyectos de inversion
fracasen.

13



3.5.3 Alcance de la investigacion

El tipo de investigacién adoptado es descriptivo, comparativo y
transversal, con datos actualizados, vigentes a la fecha de ejecucion
del cronograma propuesto.

El presente estudio, constituye un referente para los futuros
Ingenieros Industriales y de Sistemas. egresados de la Facultad de
Ingenieria industrial y de Sistemas, de la Universidad Nacional de
Callao, que tengan un caso aplicado de simulacién en software Simio,
de un proceso de fabricacion de pulpa de palta congelada, como
herramienta de optimizacién de los procesos industriales

14



4 MARCO TEORICO

Al respecto cabe mencionar que se ha revisado informacién a través
de diversas fuentes sobre investigaciones conexas, como tesis, foros
de discusion paginas de Internet; asi mismo se tomara como referencia
las publicaciones relacionados al tema.

4.1 Antecedentes del estudio

A. Segtn David Andrés Muiioz Soto (Soto, 2009)
RESUMEN

La generacion de modelos ha ayudado al ser humano a mejorar
el proceso de toma de decisiones al que se encuentra expuesto
dia a dia.

Durante la Segunda Guerra Mundial se desarrollaron una serie
de modelos que a la farga contribuirian no s6lo en el ambito
militar, sino que ademas en la actualidad son ampliamente
aplicados y estudiados en la sociedad civil. Una de las
herramientas que sirvi6 como método de optimizacion y que
posteriormente influyé sobre el desenlace final de la Segunda
Guerra Mundial, fue la Investigacion Operativa. Desde ese
momento, se han desarrollado técnicas que permitan una
modelacion certera, en este sentido, la simulacién ha sido una de
las herramientas que mas beneficios ha reportado,
especialmente en ambitos civiles. Dentro de las principales
ventajas que presenta la simulacién, es que permite analizar el
sistema real bajo distintos escenarios y ver como seria el
comportamiento de los indicadores de desempefio, expuesto a




distintas condiciones propuestas. La simulacién aun no siendo
una herramienta optimizan te, permite proponer mejoras que
puedan estar cada vez mas cercanas al 6ptimo.

En este trabajo de investigacion, se utiliza la simulacién discreta
para la propuesta de modelos computacionales, que permitan
dar soporte a distintos sistemas de logistica militar bajo una serie
de escenarios. La simulacién discreta, permitira reducir la alta
incertidumbre existente ante diversos ambientes compiejos que
puedan presentarse en ambitos castrenses, ya sean de desastre,
catastrofe, ayuda humanitaria o misiones de paz. Ya desde la
época de Napoledn se consideraba a la logistica militar como el
tercer pilar fundamental del arte de la guerra, complementada
con la estrategia y la tactica.

Segun expertos, el desenlace final de la batalla podria explicarse
en un setenta por ciento por el rendimiento de los sistemas
logisticos.

Dentro de los principales objetivos de este trabajo, se encuentra
la propuesta del desarrollo de modelos de combate, estudiadas
desde un enfoque v discreto. Para dichos efectos, se utilizan las
ecuaciones diferenciales propuestas por Lanchester (1916).

La informacién utilizada, se basa principalmente en datos
recopilados desde textos referentes a la 2GM. En esta
investigacion se hace el analisis de la Segunda Batalla de El
Alamein, ocurrida en el Norte de Africa, utilizando las ecuaciones
de Lanchester, con las que se busca mostrar cual hubiera sido el
tamano de las fuerzas bajo ciertos escenarios.
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Para finalizar esta investigacion, se proponen tres modelos de
logistica militar, los que abarcan las areas de abastecimiento de
combustible, logistica médica y logistica de mantenimiento y
recuperacion. De este trabajo se concluye que la simulacién
discreta puede ser de gran ayuda al momento de evaluar el
rendimiento de un determinado sistema de logistica militar, sujeto
a ciertas circunstancias y politicas adoptadas. Con motivos de
realizar la simulacion, para la modelacion y posterior analisis de
resultados.

CONCLUSIONES.

La generacion de modelos que permitan representar sistemas,
ha sido una de ias principales areas de investigacién de las
instituciones, tanto civiles como militares. La finalidad de éstos
es dar apoyo a la toma de decisiones, es por este motivo que
para los Ejércitos es tan importante la creacion de modelos que
permitan eliminar el alto grado de incertidumbre ante situaciones
de desastre.

Se puede afirmar que la cuna de la creaciéon de modelos, nace a
partir de la Segunda Guerra Mundial, en donde queda
demostrada la importancia de la modelacion para abordar un
determinado sistema. Fue en ese entonces que nacié la llamada
Investigacion de Operaciones, la que permiti6 que tras
investigaciones conjuntas entre el Ejército Britanico y de Estados
Unidos, se pudieran generar modelos que a la larga serian
decisivos para el desenlace final de la guerra. Sélo tras estas
investigaciones, los Aliados fueron capaces de frenar el
imparable poderio tactico aleman.
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La sociedad civil ha sabido adecuar las herramientas generadas
en ambitos militares, tanto asi que luego de tres afios de
terminada la Segunda Guerra Mundial, el MIT comenzé a impartir
el primer curso de Investigacion de Operaciones, luego de que
Dantzig desarrollara los primeros modelos de programacién
lineal.

El avance que ha tenido el ambito civil en algunas areas de la
logistica debe ser aprovechado por las instituciones militares,
estas deben adaptar las herramientas civiles a planos militares
para asi desarrollar sistemas de logistica militar mas eficaces y
eficientes. En este sentido, dentro de las areas de estudio mas
avanzadas que presentan las organizaciones civiles es la gestion
de la cadena de suministro, que tal como se vio en esta
investigacion, presenta marcadas similitudes con la cadena de
abastecimiento que poseen las organizaciones militares.

B. SEGUN Msc. Isaac Huertas Forero (Msc. Isaac Huertas Forero, Ing.

Mario Ramén Verastegui, Laura Catalina Morales Parra,Lorena
Castro Ariza , 2011)
RESUMEN

En el siguiente trabajo, se observa el proceso productivo de la
mandarina y la rentabilidad que su produccién, comercializacién y
distribucion genera en la zona de Cundinamarca.

Se selecciond la mandarina debido a su gran facilidad para el cultivo
y su popularidad en el departamento de Cundinamarca.

18



En Colombia existen mas de 20 clases de mandarina con sus
respectivas derivaciones, para el estudio se escogié la variedad
Clementina.

Esta investigacion va encaminada al estudio de su cadena
productiva, simulando la misma con un modelo dinamico,
estableciendo la utilidad que representa cultivar 15 hectareas del
producto.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que las condiciones climaticas
que posee la regidbn de Cundinamarca son favorables para la
produccion de citricos y en especial la variedad de mandarina
Clementina.

El desarrollar un modelo donde se pueden efectuar cambios a
conveniencia sobre cualquiera de las variables que afecten la
produccién, en éste caso de la mandarina, permite visualizar a futuro
las posibilidades de pérdidas o ganancias para los agricultores de ia
zona.

En el modelo dinamico se observa que la rentabilidad incrementa a
través del tiempo, lo cual sugiere continuar con el cultivo y
produccién de la mandarina en esta zona en condiciones favorables
de clima, suelo, terreno (hectareas), entre otras.

C. SegUln Miriam E. Alvarez — Ricardo M. Garcia (Garcia, 2001)

LA SIMULACION Y SU EFECTO EN LA INDUSTRIA

Para una compaiia industrial, el invertir en el desarrollo e
implementacién de un sistema de simulacibn es sumamente
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beneficioso, ya que los efectos que se generan, permiten
manejar el espacio global de la fabrica denfro de un ambiente
permisible a modificaciones y cambios, y sin incurrir en gastos
cuantiosos de dinero y de tiempo.

Debido a que el objeto de estudio se centra en el estudio de la
Simulacién con énfasis en la aplicacion de técnicas de Computer
Aided Engeeniering, se mencionan algunos campos de
aplicacion en los gue este tipo de sistemas son beneficiosos:

En el entrenamiento

Utilizando el simulador aplicado como un sistema CAE en una
planta de produccién y ejecutandoio en modo offline (fuera de
linea), es posible utilizarlo como wuna herramienta de
entrenamiento para el personal involucrado en la supervision e
inspeccién del proceso productivo.

En el disefio

Debido a la funcionalidad de una aplicacién de este tipo, es
factible, a partir de ensayos de informacién de produccién,
proyectar el disefio de nuevos equipos y maquinaria en una
unidad operativa de proceso.

En la planificaciéon de cambios y en la blsqueda de
problemas

Mediante el analisis de informacién de cada unidad de proceso
es posible, identificar probables problemas de disefio e inclusive
planificar cambios para solucionarlos.

En el control y pronosticacién de la produccién
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Al mantenerse un modelo que solucione el proceso de
produccién, es posible a partir del manejo de variables,
constantes y particularidades del ciclo de produccion, proyectar
los volimenes de produccion y de pérdidas en un periodo
establecido.

En la toma de decisiones

Con un banco de informacion generada a través de Ila
experimentacién y apoyada en corridas del sistema con datos
reales, es posible, proporcionar a la direccién de una herramienta
confiable para la toma de decisiones empresariales.

4.2 Marco conceptual
4.2.1 Metodologias para el modelamiento y simulacién

A. Definicién de simulacién por ordenador

SIMULACION POR ORDENADOR (OSCAR, 2008).- La simulacién
por ordenador se refiere a unos métodos para estudiar los modelos de
los sistemas reales mediante una evaluacion numérica usando un
software designado para imitar las caracteristicas y operaciones del
sistema. Desde un punto de vista practico la simulacién es el proceso
de diseflar y crear un modelo computerizado de un sistema real
propuesto para llevar a cabo experimentos numéricos, que nos
proporcionaran un mejor entendimiento del comportamiento del
sistema para unas condiciones dadas. Aunque se puede utilizar para
estudiar sistemas simples, el verdadero poder de esta técnica se
aplica en el estudio de los sistemas complejos.
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B. Historia simulacion

(Avendariio, 2011)Durante los tltimos afios los avances han posibilitado
la utilizacion de la simulacion en la investigacion. Uno de los
procedimientos de simulacién mas utilizados es el método de Monte
Carlo. Este método se aplica en la resoluciébn de problemas
matematicos que resultan técnicamente inmanejables o cuya solucién
requiere un alto costo en términos de tiempo de trabajo, mediante la
simulacion de procesos aleatorios. Una limitacion de este procedimiento
es que las conclusiones, por ser resultado de un procedimiento
experimental, son relativas a los procesos utilizados en la simulacién.

Bajo el nombre de “Método de Monte Carlo” o “Simulacién Monte Carlo”
se agrupan una serie de procedimientos que analizan distribuciones de
variables aleatorias usando simulaciébn de numeros aleatorios. El
Método de Monte Carlo da solucién a una gran variedad de problemas
matematicos haciendo experimentos con muestreos estadisticos en
una computadora. El método es aplicable a cualquier tipo de problema,
ya sea estocastico o deterministico.

Generalmente en estadistica los modelos aleatorios se usan para
simular fenémenos que poseen algliin componente aleatorio. Pero en el
método de Monte Carlo, por otro lado, el objeto de la investigacién es el
objeto en si mismo, un suceso aleatorio o pseudo-aleatorio se usa para
estudiar el modelo.

La simulacién de Monte Carlo fue creada para resolver integrales que
no se pueden resolver por métodos analiticos, para resolver estas
integrales se usaron niimeros aleatorios. Posteriormente se utiliz6 para
cualquier esquema que emplee nimeros aleatorios, usando variables
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aleatorias con distribuciones de probabilidad conocidas, el cual es
usado para resolver ciertos problemas estocasticos y deterministicos,
donde el tiempo no juega un papel importante.

Durante la Guerra Fria se intensificoO el uso de la simulacién para
resolver problemas de interés militar; trayectorias y dinamicas de
satélites artificiales, guiar misiles, etc. Muchos de estos problemas
exigen la resolucién de sistemas de ecuaciones diferenciales no
lineales. Para abordar estos problemas se utilizaron ordenadores
analégicos que usaban elementos electrénicos para resolver las
operaciones matematicas: integracién, suma, multiplicacion,
generacion de funciones, etc.

A partir de la década de los 60 empiezan a aparecer en el mercado
programas de simulacién de sistemas de acontecimientos discretos que
poco a poco se empezaron a utilizar para resolver problemas de ambito
civil. Los mas destacables fueron el GPSS de IBM (General Purpose
System Simulator) y el SIMSCRIPT. Los modelos de acontecimientos
discretos son muy utilizados en la actualidad para estudiar problemas
de fabricacion de procesos, logistica, transporte, comunicaciones y
servicios. Estos problemas se caracterizan por centrar su interés en los
cambios que hay en el sistema como consecuencia de los
acontecimientos y en su capacidad para modelar los aspectos
aleatorios del sistema. Este simulador se utilizé para analizar el disefio
de la terminal(Barcelona) en o que respecta a los distintos espacios, el
movimiento de las personas en situaciones normales y el analisis del
plan de evacuacion.
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La revolucién que se produjo en la informatica a partir de los afios 80,
tiene un impacto importante en la simulacién por ordenador. El uso de
simuladores se generaliza en practicamente todos los ambitos de la
ciencia y la ingenieria, por ejemplo:

« Prediccion del tiempo: el primer modelo numérico de prediccién
del tiempo que dio resultados positivos fue desarrollado por J. G.
Charney, R. Fjortoft y J. von Neumann con el ordenador
“ENIAC” (Electronic Numerical Integrator and Computer). Desde
entonces, y especialmente en las ultimas dos décadas, se han
popularizado estos simuladores para la prediccion a corto y largo
plazo del tiempo.

Entrenamiento de pilotos: la necesidad de entrenar los pilotos surge ya
en los inicios de la aviaciéon. A falta de ordenadores y programas
informaticos de simulacion, los primeros pilotos se entrenaban con
primitivos simuladores fisicos. Actualmente, todos los pilotos estéan
obligados a entrenar-se periddicamente en sofisticados simuladores
para estar preparados para resolver cualquier problema que pueda
aparecer en el vuelo.

Finalmente, en los Ultimos afios, el uso de la simulacion se ha ampliado
al sector del ocio y ha entrado en el ambito familiar con productos de
software sofisticado, que utilizan todos los recursos del ordenador:
graficos potentes, bases de datos, computacion intensiva, etc. Algunos
de los simuladores mas populares son MS Flight Simulator, NASCAR
Racing, SimCity, Civilization, RollerCoaster Tycoon, y The Sims.

La simulacién de procesos a lo largo del tiempo ha permitido resolver
cuestiones complejas para las cuales los métodos cuantitativos no son
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eficaces 0 no pueden aplicarse. Robert Shannon lo define como “el
proceso de disefiar y desarrollar un modelo de sistema o proceso, y
conducir experimentos con este modelo con el propésito de entender el
comportamiento del sistema o evaluar estrategias con fas cuales se
puede operar sobre é"!; es por esto que se ha disefiado este espacio o
herramiento con el fin de tener acceso a conocimientos ya estudiados
para desarrollar la creatividad y construir conocimiento.

Dentro de esta herramienta se encontrara diversidad de concepto
tomando como base principal la SIMULACION EMPRESARIAL DE
PROCESOS, se expondran diferentes manera para simular, modelos
como también se abrira paso a exponer lo referente a la
experimentacién con un modelo que conlleva normalmente a la
necesidad de generar datos y/o investigar parametros a efectos de
analizar el comportamiento global del mismo o la sensibilidad a los
distintos parametros; teniendo en cuenta sus respectivas fuentes
bibliograficas.

Conceptos de diversos autores

Segln (Angarita, 2014), el proceso de modelamiento y simulacién de un proceso
productivo es:

o DEFINICION DEL SISTEMA. Cada estudio debe de comenzar
con una descripcion del problema o del sistema. Debe
determinarse los limites o fronteras, restricciones, y medidas de
efectividad que se usaran.

o FORMULACION DEL MODELO. Reduccién o abstraccion del
sistema real a un diagrama de flujo i6gico.

¢« PREPARACION DE DATOS .- .identificacién de los datos que el
modelo requiere y reduccion de estos a una forma adecuada.
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SELECCION DEL LENGUAJE: De la seleccion del lenguaje
dependera el tiempo de desarrollo del modelo de simulacién, es
importante utilizar el lenguaje que mejor se adecué a las
necesidades de simulacidén que se requieran. La seleccién puede
ser desde usar un lenguaje general como lo es BASIC, PASCAL
o FORTRAN hasta hacer uso de un paquete especificamente
para simular sistemas de manufactura como el SIMFACTORY o
el PROMODEL, o lenguajes de Simulacién como: GPSS, SLAM,
SIMAN, SIMSCRIPT, etc.

TRANSLACION DEL MODELO. Consiste en generar las
instrucciones o coédigo computacional o necesario para lograr
que el modelo pueda ser ejecutado en la computadora.
VALIDACION DEL MODELO. Es el proceso que tiene como
objetivo determinar la habilidad que tiene un modelo para
representar la realidad. La validacién se lleva a cabo mediante la
comparaciéon estadistica de los resuitados del modelo y los
resultados reales.

PLANEACION ESTRATEGICA. Disefio de un experimento que
producira la informacién deseada.

PLANEACION TACTICA. Determinacién de como se realizara
cada una de las corridas de prueba

EXPERIMENTACION. Corrida de la simulacion para generar los
datos deseados y efectuar andlisis de sensibilidad.
INTERPRETACION. Obtencién de inferencias con base en
datos generados por la simulacién

IMPLANTACION. Una vez seleccionada la mejor alternativa es
importante llevarla a la practica, en muchas ocasiones este
tltimo caso es el mas dificil ya que se tiene que convencera la
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alta direccion y al personal de las ventajas de esta puesta en
marcha. Al implantar hay que tener cuidado con las diferencias
que pueda haber con respecto a los resultados simulados,ya que
estos Ultimos se obtienen, si bien de un modelo representativo,
a partir de una suposiciones.

o MONITOREO Y CONTROL: No hay que olvidar que los sistemas
son dinamicos y con €l transcurso del tiempo es necesario
modificar el modelo de simulacidn, ante los nuevos cambios del
sistema real, con el fin de llevar a cabo actualizaciones
periédicas que permitan que el modelo siga siendo una
representacion del sistema.

b) Segln (Tarifa, 2001), manifiesta las etapas para el modelamiento y simulacién
de un proceso productivo.
En el desarrollo de una simulacién se pueden distinguir las
siguientes etapas (Banks ef al.,1996):

Formulacién del problema: En este paso debe quedar
perfectamente establecido el objeto de la simulacidn. El cliente y
el desarrollador deben acordar lo mas detalladamente posibie los
siguientes factores: los resultados que se esperan del simulador,
el plan de experimentacion, el tiempo disponible, las variables de
interés, el tipo de perturbaciones a estudiar, el tratamiento
estadistico de los resultados, la complejidad de la interfaz del
simulador, efc. Se debe establecer si el simulador sera operado
por el usuario o si el usuario sblo recibira los resultados.
Finalmente, se debe establecer si el usuario solicita un trabajo de
simulacién o un trabajo de optimizacién.

Definicion del sistema: El sistema a simular debe estar
perfectamente definido. E! cliente y el desarrollador deben



acordar donde estara la frontera del sistema a estudiar y las
interacciones con el medioambiente que seran consideradas.
Formulacién del modelo: Esta etapa es un arte y sera

discutida mas adelante. La misma comienza con el desarrolio de

un modelo simple que captura los aspectos relevantes del
sistema real. Los aspectos relevantes del sistema real dependen
de la formulacion del problema; para un ingeniero de seguridad
los aspectos relevantes de un automévil son diferentes de los
aspectos considerados por un ingeniero mecanico para el mismo
sistema. Este modelo simple se ira enriqueciendo como
resultado de varias iteraciones.

Coleccion de datos: La naturaleza y cantidad de datos
necesarios estan determinadas por la formulacion del problema
y del modelo. Los datos pueden ser provistos por registros
histéricos, experimentos de laboratorios 0 mediciones realizadas
en el sistema real. Los mismos deberan ser procesados
adecuadamente para darles el formato exigido por el modelo.

- Implementacién del modelo en la computadora: El modeio
es implementado

Utilizando algin lenguaje de computacion. Existen lenguajes
especificos de simulacién que facilitan esta tarea; también,
existen programas que ya cuentan con modelos implementados
para casos especiales.

Verificaciéon: En esta etapa se comprueba que no se hayan
cometidos errores durante la implementacién del modelo. Para
ello, se utilizan las herramientas de debugging provistas por el
entorno de programacion. '

Validaciéon: En esta etapa se comprueba la exactitud del
modelo desarrollado. Esto se lleva a cabo comparando las
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predicciones del modelo con: mediciones realizadas en el
sistema real, datos histéricos o datos de sistemas similares.
Como resultado de esta etapa puede surgir la necesidad de
modificar el modelo o recolectar datos adicionales.

Disefio de experimentos: En esta etapa se decide las
caracteristicas de los experimentos a realizar; el tiempo de
arranque, el tiempo de simulacién y el nimero de simulaciones.
No se debe incluir aqui la elaboracién del conjunto de alternativas
a probar para seleccionar la mejor, la elaboracion de esta lista y
su manejo es tarea de la optimizacion y no de la simulacién. Debe
quedar claro cuando se formula el problema si lo que el cliente
desea es un estudio de simulacién o de optimizacion.
Experimentacién: En esta etapa se realizan las simulaciones de
acuerdo el disefio previo. Los resultados obtenidos son
debidamente recolectados y procesados.

Interpretacion: Se analiza la sensibilidad del modelo con
respecto a los parametros que tienen asociados la mayor
incertidumbre. Si es necesario, se deberan recolectar datos
adicionales para refinar la estimacion de los parametros criticos.
Implementacion: Conviene acompafar al cliente en la etapa de
implementacién para evitar el mal manejo del simulador o el mal
empleo de los resultados del mismo.

Documentacién: Incluye la elaboracién de la documentacion
técnica y manuales de uso. La documentacion técnica debe
contar con una descripcién detallada del modelo y de los datos;
también, se debe incluir la evolucién histérica de las distintas
etapas del desarrollo. Esta documentacién sera de utilidad para
el posterior perfeccionamiento del simulador.
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c) Segln (Zevallos, 2009) manifiesta las etapas para el modelamiento y
simulacién de un proceso productivo es:

Definicién del sistema

Para tener una definiciéon del sistema que se desea simular, es
necesario hacer un analisis preliminar del mismo, con el fin de
determinar la interaccién del sistema con otros sistemas, las
restricciones del sistema, las variables que interactiian dentro del
sistema y sus interrelaciones, las medidas de efectividad que se
van a utilizar para definir y estudiar el sistema y los resultados
gue se esperan obtener del estudio.

Formulacién del modelo

Definir todas las variables que forman parte del modelo, sus
relaciones légicas y los diagramas de flujo que describan en
forma completa al modelo.

Coleccion de datos

Definir con claridad los datos que el modelo va a requerir. Esta
se puede obtener de registros contables, de opiniones de
expertos, de bases de datos, de informacion historica.
Verificacién del modelo

Se refiere a la construccién correcta del modelo, si la logica
operacional del modelo (programa de ordenador) se corresponde
con la logica del disefio. Permite determinar si hay errores en el
programa

Validacion del modelo

El método que se utiliza en este trabajo es el de comparacién de
los resultados de salida del modelo con los del sistema real.
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Consiste en ejecutar el modelo y obtener una serie de datos de
salida y comparar éstos, mediante algtin método estadistico, con
resultados que se tengan del sistema.

4.2.2 Software simio
A. Definicion

Simio (Vargas, 2011)es un lenguaje de simulacién basado en
objeto inteligente, y entrega diferencias con ofros software de
simulacion en la perspectiva de la construcciéon del modelo. Por
ejemplo, en el software Arena, se utiliza un solo tipo de patrén de
modelamiento, llamado orientacion a proceso, en el cual se trabaja en
términos de un proceso l6gico compuesto por bloques pasivos y que
son activados ante la llegada de una entidad. Las entidades se mueven
de bloque en bloque y cambian el estado del modelo en el tiempo. Los
bloques representan acciones légicas como aprovechar un recurso,
realizar retardos en el tiempo, etc. Primero se debe crear el flujo de
procesos para el modelo en forma de diagrama y luego se dibuja la
animacion en 2-D de forma separada y se enlaza con el proceso

B. Historia
En los primeros afios de la simulacién de evento discreto (Vargas,

2011) el paradigma de modelamiento dominante era la orientacion a
evento, fa que fue implementada por herramientas tales como
Simscript y GASP. En este paradigma de modelamiento, el sistema es
visto como una serie de eventos instantaneos que cambian el estado
del sistema. El modelador define los eventos en el sistema y modela
los cambios de estado que se llevan a cabo cuando estos eventos
ocurren. Este enfoque de modelamiento es bastante eficiente y
flexible, pero también es una representacion relativamente abstracta




del sistema. Como resultado, muchas personas consideran dificultoso
el modelamiento utilizando una orientacién a evento .

En la década de los '80 la simulacién orientada a proceso desplazé a
la orientacion a evento, convirtiéndose en el enfoque dominante para
la simulacién de evento discreto. En la perspectiva del proceso se
describe el movimiento de entidades pasivas a través del sistema
como un flujo de procesos. El flujo de procesos esta descrito por una
serie de pasos de procesos (tales como retardar, aprovechar un
recurso, dejarlo ir) que modelan los cambios de estado que se llevan
a cabo en el sistema. Este enfoque data de la década de los '60 con
la introduccién del GPSS (Sistema de Simulacién de Propésito
General) y proporcioné una manera mas natural para describir el
sistema.

Sin embargo, debido a numerosos asuntos practicos con el GPSS
original (por ejemplo su reloj integrado y su lenta ejecucién) este
sistema no se convirtid en el enfoque dominante hasta las versiones
mejoradas en el ano 1976, junto con lenguajes de procesos mas
nuevos como SLAM y SIMAN que se volvieron ampliamente utilizados
en los '80 .

Durante los ’80 y 90 Ia animacion grafica también emergié como una
caracteristica clave de las herramientas de modelamiento en
simulacion. La construccion de modelos graficos simplificé la
confeccién de modelos de procesos y la animacién grafica mejord
draméticamente la observacién y validacion de resultados de
simulacién. La introduccion de Microsoft Windows en el mercado
informatico hizo posible el construir interfaces de usuario mejoradas y
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el surgimiento de nuevas herramientas graficas (por ejemplo ProModel
y Witness).

Desde la amplia propagacién hacia la orientacién a procesos basados
en graficos ha habido refinamientos y mejoras en las herramientas,
pero no avances reales en la estructura fundamental del
modelamiento. La gran mayoria de los modelos de evento discreto
siguen siendo construidos utilizando la misma orientaciéon a proceso
de los Ultimos 25 afios.

A pesar de que esta orientacidén a proceso ha probado ser muy efectiva
en la practica, una orientacién a objeto ofrece un atractivo paradigma
de modelamiento alternativo que tiene el potencial de ser mas natural
y facil de usar. En una orientacién a objeto se modela el sistema al
describir los objetos que lo conforman. Por ejemplo, se modela una
fabrica al describir los trabajadores, las maquinas, las cintas
transportadoras, los robots y otros elementos que son parte del
sistema. El comportamiento del sistema emerge de la interaccion de
estos objetos.

Aunque algunos productos han sido definidos como orientados a
objeto, a la fecha en la practica muchos simuladores han elegido
continuar con la orientacion a proceso. Esto se debe en gran parte a
que, a pesar de que el paradigma de modelamiento fundamental
puede ser mas simple y menos abstracto, la implementacion
especifica puede llegar a ser dificil de aprender y utilizar, ya que
necesita programacion y tiene lenta ejecucion. Estos desafios no son
diferentes a los que experimentd la orientacion a proceso al destronar
a la orientacién a evento. Cabe sefialar que desde la introduccion del
primer lenguaje de simulacién orientado a proceso (GPSS en 1961),
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pasaron 25 afos antes de que la orientacién a proceso se desarrollara
a tal punto que los simuladores llegaran a ser persuadidos a realizar
el cambio.

Actualmente el software de simulacién mas utilizado en el mercado es
Arena.. Sus creadores, Dennis Pedgen y David Sturrock, vendieron la
marca y presentaron una nueva alternativa de simulacién orientada a
objeto, llamada Simio (Simulacién basada en Objeto Inteligente), con
la que se ofrecen las siguientes ventajas [3]:

La capacidad de definir y personalizar objetos utilizando l6gica de
procesos en lugar de cédigo, permitiendo que usuarios sin
conocimientos en programacion tomen completa ventaja del poder de
los objetos.

e Un paradigma que permite que objetos que fueron
disefiados de manera independiente tengan interacciones
complejas entre ellos.

e La opcién de realizar simulaciéon orientada a objeto, a
proceso, de evento discreto, continuo y basado en agente,
y mezclartas en un solo modelo.

¢ Una fuerte integracién en animacién en 2D para una facil
construccién de modelos con animacion en 3D automatica
para un mayor impacto en la presentacion.

C. Objetos basicos en el software simio

SOURCE (SIMIO, 2012).- es un objeto que permite la creacién
de entidades en un angulo determinado, por un patrén de la
llegada especificada, én la activacion de un suceso. La fuente
tiene uh blfer de salida donde las entidades pueden esperar
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antes de salir de la Fuente a través de un nodo. Desde este nodo
las entidades dejan en el enlace de salida (s) a donde la l6gica
disefiada va a enviarlos

SINK: (SIMIO, 2012) destruye entidades. También tiene la
capacidad para recopilar estadisticas automaticas.

SERVER (SIMIO, 2012): En Simio, un servidor representa un
recurso capacitado con buffers de entrada y salida con
restricciones opcionales. Un servidor es un objeto que contiene
tres estaciones capacitados con las colas asociadas. Las tres
estaciones que componen un servidor estandar son Ilas
estaciones INPUTBUFFER, Procesamiento y OutputBuffer.
Cuando se utiliza un servidor en un modelo, que parece como si
una entidad entra en el servidor, se procesa y luego sale del
servidor. Una explicacién mas detallada de lo que ocurre con la
entidad es que cuando se entra por primera vez el servidor, que
entra en la estacién InputBuffer, si la propiedad InputBuffer es
mayor que 0 Espera aqui hasta que haya capacidad disponible
en la estacién de procesamiento. La capacidad de esta estacion
es controlada por la propiedad de la capacidad inicial del
servidor. Una vez que se ha procesado, se mueve en la estacion
de OutputBuffer, si el OutputBuffer se establece mayor que 0 y
espera hasta que se pueda dejar el servidor. Las tres lineas de
colas verdes que se colocan en la ventana de instalacion con el
servidor, animan la entidad mientras esta en cada una de estas
tres estaciones. El enfoque de tres estaciones permite la
capacidad de tener dos colas capacidad infinita y finita.

Connector (SIMIO, 2012): Un objeto Connector es un enlace
que puede ser utilizado para deﬁnir una ruta de no pasar entre
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dos ubicaciones de nodo en el que el tiempo de viaje es
instantaneo. Es un objeto de vinculo que esta codificada con su
propiedad DrawnToScale establece en 'false’' y su conjunto de
propiedades LogicallLength a "0.0". Entidades en realidad nunca
entrar, moverse a través de o salir de un conector, pero siempre
hacer en su lugar de inmediato una transferencia directa de nodo
a nodo a través del enlace. Tenga en cuenta que las entidades
viajan a través de un conector de uno en uno, que es un
comportamiento diferente que el tipo de enlace ruta estandar.
Entidades de espera para entrar en un conector se insertan en
EntryQueue del conector

4.2.3 Elaboracién de pulpa de palta congelada

A. Historia dela palta
(Cespedes, 2007)La palta 0 aguacate, es el fruto de un arbol originario

de México y Centroamérica.

Es una de las frutas tropicales mas populares en el mundo entero por
su alto valor nutritivo, sabor agradable, versatilidad y facil preparacion.
Se cultiva en numerosas regiones de clima tropical o templado como
México, Indonesia, Estados Unidos, Republica Dominicana, Brasil,
Israel, Chile, Pert, Sudafrica, entre otros.

Existen diversas variedades de palta, entre ellas la Hass, Bacon,
Ettinger, Fuerte, Nabal, Reed, Ryan y Wurtz.

La variedad Hass fue desarrollada en California por don Rudolph G.
Hass, en 1926 patentada en 1935 es actualmente la mas comercial en
el mundo. El arbol tiene un desarrollo mediano, con copa de forma
globosa abierta. Es altamente productivo, comenzando a producir fruta
desde los 3 afios.



La Palta Hass es periforme a ovoide, el peso varia entre 150 a 350 g.
De céascara rugosa y quebradiza, cuando madura cambia el color de
verde a morado oscuro, no es fibrosa pero si bastante cremosa, con
un contenido de aceite que varia entre 18 a 23%, de color crema;
Representa aproximadamente el 70% del fruto. La semilla es pequefia
adherida a la cavidad. Su alto contenido de vitamina E, poderoso
antioxidante, ejerce una accién rejuvenecedora al renovar las células.
Ademas de utilizarse el fruto al natural en la alimentacién, se consume
también procesado como pulpa congelada, pasta y guacamol.

La palta es una fruta muy versatil que se utiliza en variedad de formas:
Desde refrescantes jugos y coloridos canapés, hasta picantes salsas,
saludables ensaladas y ricos postres. Combina muy bien con citricos,
vegetales frescos y mariscos.

Las caracteristicas del suelo y climaticas de la costa peruana ofrecen
excelentes condiciones para la produccion de paltas. Modernas
técnicas de agricultura, asi como irrigacion utilizando sistemas de
riego por goteo o micro aspersién, presentes en muchas de las
plantaciones, permite a nuestros productores una optimizaciéon de
recursos hidricos y fertilizantes.

La Palta producida en el Pert tiene una reputacién de calidad y sabor
frente a sus competidores, lo cual ha generado un publico consumidor
que exige Palta de origen peruano, como son: Unién Europea
(Francia, Espania, Inglaterra, Italia, Holanda, Alemania).

Compite con Kenya y Sudafrica, pais en que los costos de combustible
(30% menos), electricidad, fletes y mano de obra (60%) son menores
que en el Perd.

En el 2001 Francia se consolidé como el principal importador de palta
de todo el mundo. En dicho afio, las adquisiciones se ubicaron en
98,660 TM.
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El segundo importador a nivel mundial fue el mercado
estadounidense, el cual no acepta la palta peruana por problemas
fitosanitarios que estan en vias de solucionarse con este y algunos
otros productos en el mediano plazo.

En el 2003 se han exportado paltas Hass por un valor de US$ 15
millones y en el 2004 se proyecta exportar una cifra similar

La produccion de palta peruana mantendra su tendencia creciente al
avanzar 2,8% en el 2007, ante el impulso de las exportaciones y las
acciones de los gobiernos regionales orientadas a promover cultivos
que no requieran abundante cantidad de agua, pese a que se preve
un buen aprovisionamiento del recurso hidrico en los reservorios de la
costa, debido a la llegada de un fenédmeno de El Nifio de magnitud
leve. Las exportaciones creceran 11% ante la mayor penetracion de
los envios al mercado europeo, el aumento de las empresas
exportadoras y el probable ingreso al mercado norteamericano, segun
informé la consultora MAXIMIXE.

La produccién de palta peruana habria crecido 6,9% en el 2006, hasta
alcanzar las 107 miles de TM, resultado de la mayor cosecha en los
departamentos de Lima, ICAy La Libertad, donde se registra la mayor
produccién de paita destinada a la  exportacién.
En el 2006 la exportacion de palta habria alcanzado los US$ 36
millones, 54,1% mas que lo registrado en el aito precedente, ante la
mayor demanda proveniente de Europa. El precio promedio de
exportacion habria mostrado un retroceso de 4,1%, al ubicarse en los
US$ 1.200 por TM. Se espera que en el primer semestre del 2007
EEUU autorice totalmente el ingreso de paltas peruanas, limitado
actualmente por las restricciones fitosanitarias y requerimientos
obligatorios en el sembrio. A fin de garantizar la apertura del mercado
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norteamericano, el SENASA viene realizando las gestiones
pertinentes. Asi, la exportaciéon de palta para el 2007 se elevaria en
11,1%, segun estimé MAXIMIXE.

PROCESAMIENTO DE LA PULPA DE PALTA CONGELADA

PURE DE PALTA ( Delgado Suarez, Diaz Ruiz, Espinoza Guzman,
Ger6nimo Mendoza, Juarez Bayona, & Delgado Suéarez, Antonio,
2013): E! puré de palta a elaborar es un producto basado en la pulpa
de la palta procesada, al cual se le adicionaran antioxidantes como el
acido citrico y el acido ascorbico, goma natural para darle consistencia
y textura. Ademas se le aitadira sal para darle un sabor agradable. El
envase que contendra el producto se cerrara a través de un
termosellado al vacio en una bolsa de polietileno gruesa o un envase
de vidrio. Se debe mantener refrigerado entre 2°C y 4°C para una
mejor conservacion.

TECNOLOGIA DE LA LINEA ( Delgado Suéarez, Diaz Ruiz, Espinoza
Guzman, Geroénimo Mendoza, Juarez Bayona, & Delgado Suarez,
Antonio, 2013).- El disefio de la linea contempla tecnologias Artesanal
y Mecanizada durante el desarrollo del proceso productivo. Se utilizara
la tecnologia Artesanal para las etapas de recepcién de materia prima,
preseleccion, seleccion, extraccion de la pulpa y estabilizado, las
cuales son puramente manuales realizadas cada una por operarios
entrenados para clasificar la mejor materia prima durante estas
etapas. Para los procesos de maduracion se utilizara unas camaras
especializadas en este proceso, para el lavado y desinfeccion se
utilizara unas fajas transportadoras, para el pulpeado y refinado una
mezcladora pulpeadora que conseguira un puré homogeneizado que
se refinara con una malla fina refinadora y por ultimo el envasado que
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se haréa con una selladora al vacio. Todos estos procesos implican el
uso tecnologia Mecanizada en la que hay transformacién de la materia
prima.

CAPACIDAD DE PRODUCCION ( Delgado Suarez, Diaz Ruiz,
Espinoza Guzman, Gerénimo Mendoza, Juarez Bayona, & Delgado

Suéarez, Antonio, 2013) Se ha establecido una capacidad de
produccion 1020(toneladas/afio) de puré de palta, tomando como
referencia el consumo de salsa envasada Tari en su primer afio de
ventas (2012), elegida por ser la Gltima en entrar a este mercado. Esta
capacidad de produccion necesita de una materia prima disponible de
2032.2773 toneladas métricas anuales que se obtienen a partir del
balance de materia(obtenido del entregable experimentacién) donde
se obtuvo un rendimiento de 50.13%; estas 2032.2773 toneladas
métricas anuales pueden ser cubiertas por la produccion anual
proyectada de palta (toneladas/afio) en el departamento de Piura en
el 2014 que es de 3666.99 toneladas métricas anuales; ademas las
proyecciones de la produccién por los 8 afios siguientes son
incrementales lo que nos asegura poder satisfacer demandas
mayores durante los proximos.

PROCESO DE PRODUCCCION ( Delgado Suarez, Diaz Ruiz,
Espinozé Guzman, Gerénimo Mendoza, Juarez Bayona, & Delgado
Suarez, Antonio, 2013) consiste en:

e Recepcion de materia prima: En este proceso se recibe la
materia prima en este caso la palta en su estado inmaduro o
“verde”. El mismo es transportado cargas segun los pedidos
hechos por la empresa al proveedor local. ( (Hernandez

40



Martinez, 2006), Evaluacion del pardeamiento enzimatico
durante el almacenamiento en congelacién)

Preseleccion: Es un proceso manual, se hace una inspeccién
visual del estado fisico de la palta. Se descarta la fruta que haya
sufrido dafios fisicos como lesiones, manchas, etc,
seleccionando paltas por peso promedio 220g, tamarfio y
didmetro uniforme (Largo 10 cm y ancho 6.5 cm). Se realiza un
muestreo del lote para ver la cantidad de materia prima con la
gue se contara

Maduracioén: luego del lavado la palta pasa a unas camaras de
maduracion donde es expuesto por 2 dias a gas etileno el cual
ayudara al fruto a madurar. Luego de esto se pesa las jabas
que han llegado a su punto de maduracién, esta operacién
permite saber la cantidad de materia prima con la que se va a
trabajar

Seleccion: Seleccién de la palta en estado de madurez
comestible para el proceso de obtencion de la pulpa, lo cual se
hizo en base a la textura, se descarto las paltas sobremaduras.
Asimismo se realiza un segundo pesado para determinar la
cantidad de materia prima a procesar y determinar la cantidad
de palta no apta para el procesamiento. ( (Hernandez Martinez,
2006), Evaluacién del pardeamiento enzimatico durante el
almacenamiento en congelacion)

Lavado y desinfeccion: Esta operacién consiste en mantener
la fruta durante 5 minutos en un recipiente con agua clorada a_
10 ppm, posteriormente se enjuagan con agua potable.
Extraccioén de la pulpa: Este es un proceso manual en el que
los operarios depositan la palta sobre una mesa de acero
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inoxidable de 2m de largo por 1.5m de ancho. Deberan tener
en cuenta todas las reglas de salubridad (Sandoval Aldana,
Forero Longas, & Garcia Lozano, 2010) Primero se corta el
extremo de la paita donde se inserta el peduinculo, se elimina
la region de insercién del pedunculo debido a que presenta
mayor variacibn hacia tonalidades negruzcas. Luego se
procede a cortar longitudinalmente en mitades y se separa
primero la semilla y con cucharas especiales se extrae la pulpa
de la palta quedando como desechos la cascara y la pepa. El
cortado se realizara con cuchillos de acero inoxidable y se
separa la pulpa utilizando cucharas de acero inoxidable. (
(Hernandez Martinez, 2006), Evaluacién del pardeamiento
enzimatico durante el almacenamiento en congelacion)
Pulpeado y refinado: La pulpa es colocada en un mezclador
con el fin de disminuir el tamafio de los trozos dando una mejor
apariencia a la pulpa, evitando una rapida separacion de los
componentes presentes en la pulpa, de esta forma se genera
una textura mas fina. Esta operacion al igual que el corte y
pelado debe efectuarse en el menor tiempo posible, debido a
que la pulpa sometida a homogenizacién sufre una alta
aireacion, lo cual puede deteriorarla al aumentar la accién de
las enzimas presentes, las cuales causan una oxidacion
acelerada. Durante su procesamiento en la mezcladora la pulpa
se refind hasta puré utilizandose una malla fina refinadora de
0.4 mm de tamafio de luz. La toma de muestra para el andlisis
microbiolégico. ( (Hernandez Martinez, 2006), Evaluacion del
pardeamiento enzimatico durante el almacenamiento en
congelacion)
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Estabilizado: Se adicioné sorbato de potasio (300mg/Kg) al
puré de palta, aplicandose directamente en forma granular,
segin lo recomendado por el Codex Alimentarius, que
menciona dicho nivel como permisible para evitar la accion
microbiana durante el almacenamiento. Luego se afadieron
inmediatamente los aditivos como acido ascérbico, acido citrico
y goma tragacanto y sal, los cuales son agregados
directamente de forma granular. ( (Hernandez Martinez, 2006),
Evaluacibn del pardeamiento enzimatico durante el
almacenamiento en congelacion)

Envasado: La pulpa obtenida debe ser aislada del medio
ambiente. Para esto se realiza un empacado con el minimo de
aire, en recipientes adecuados y compatibles con las pulpas.
Es recomendable el uso de bolsas de alto calibre, en las cuales
se les pueda aplicar el sellado al vacio con el fin de darie
vistosidad, economia y funcionalidad a los empaques, se debe
disponer en la bolsa de tal forma que no se presenten espacios
vacios ya que estos en inicio para el deterioro. Se recomienda
emplear empaques con capacidades de 250 g, 500 g y 1 kg,
con lo cual se cubre la gama de tamafios personales, familiares
y empresariales. (Sandoval Aldana, Forero Longas, & Garcia
Lozano, 2010)

Congelacion en tanel de frio: El producto terminado se
somete a temperaturas de congelacién entre — 10 y — 5 °C, Ia
vida (til se garantiza por 4 meses minimo, estos tiempos de
conservacion deberan ser tenidos muy en cuenta, para efectuar
la venta del producto. ( (Hernandez Martinez, 2006), Evaluacion
del pardeamiento enzimatico durante el almacenamiento en

43



congelacion) (Sandoval Aldana, Forero Longas, & Garcia
Lozano, 2010)

Almacenamiento: ElI producto terminado se almacena en
ambiente refrigerado para el primer caso se sugiere una
temperatura maxima de entre 2 4 °C, con lo cual se obtiene una
vida util de 15 dias. ( (Hernandez Martinez, 2006), Evaluacién
del pardeamiento enzimatico durante el aimacenamiento en
congelacion)

MAQUINAS REQUERIDAS

( Delgado Suarez, Diaz Ruiz, Espinoza Guzman, Gerénimo
Mendoza, Juarez Bayona, & Delgado Suarez, Antonio, 2013)
Las primeras operaciones del proceso que son de seleccion,
cortado, entre otras, seran hechas manualmente por
operarios capacitados, mientras que las otras operaciones
deben ser realizadas por maquinaria especifica
DESPULPADORA EN TROZO DE PALTAS: La
despulpadora en trozo de paltas (aguacates), de Ingemaq, es
una maquina disefiada y desarrollada para despuipar paltas
con un rendimiento de 2.000 kg/h. El formato del equipo le
permite adaptarse a nuestras necesidades, aumentando [a
produccién y evitando los tiempos muertos de cada proceso.
El despulpado se realiza mediante un doble tambor y el
equipo es compacto. (INGEMAQ) Caracteristicas generales

o Rendimiento: 2000 kg. /h.

o Estructura general: Acero inox. AlSI 316.

o Dimensionamiento: 1000 x 1500 mm.

o Formato despulpadora: doble tambor
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o Sistema motriz: motor reductor 1 HP/ 440 V/ 60 Hz.
(2u)

o Transmisiéon normalizada BS inoxidable.

o Montaje global sobre soportes sanitarios con
rodamiento de acero inoxidable.

o CAMARA REFRIGERADA: Camara refrigerada marca misa
ltalia, modelo mk2 para almacenaje de pollos, carnes,
pescado, verduras, frutas, etc. 4.5 m3 de capacidad de + 1° +
6° ¢ con iluminacién, tablero de control eléctrico, unidad de
refrigeracién motor francés el mejor de excelente calidad,
puerta con llave, obsequio de un anaquel metalicos SS de 4
niveles.

e EMPACADORA AL VACIO: Son maquinas de calidad
estable, funcién completa, novedosa y atractiva apariencia,
facil operacibn y mantenimiento. Es adecuado para
aspiraciébn de materiales con embalaje suave como el
embalaje de carnes, pastas, frutas, medicinas, productos
quimicos, productos electrénicos, instrumentos preciosos,
metales raros, productos liquidos y sélidos.

4.3 Definiciones de terminologia

4.3.1. Simulacién (Wikipedia, 2014). es la investigacion de una
hipotesis o un conjunto de hipétesis de trabajo utilizando modelos.-
1) Thomas T. Goldsmith Jr. y Estle Ray Mann la define asi:
"Simulacién es una técnica numeérica para conducir experimentos
en una computadora digital. Estos experimentos comprenden
ciertos tipos de relaciones matematicas y légicas, las cuales son
necesarias para describir el comportamiento y la estructura de
sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos".
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Una definiciéon mas formal formulada por R.E. Shannon! es: "La
simulacién es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real
y llevar a término experiencias con él, con la finalidad de
comprender el comportamiento del sistema o0 evaluar nuevas
estrategias -dentro de los limites impuestos por un cierto criterio o
un conjunto de ellos - para el funcionamiento del sistema

4.3.2. Software Simio (Vargas, 2011). Simio es un lenguaje de
simulacién basado en objeto inteligente, y entrega diferencias con
otros softwares de simulacidn en la perspectiva de la construccidon
del modelo. Por ejemplo, en el software Arena, se utiliza un solo
tipo de patron de modelamiento, llamado orientacién a proceso, en
el cual se trabaja en términos de un proceso l6gico compuesto por
blogques pasivos y que son activados ante la llegada de una
entidad. Las entidades se mueven de bloque en bloque y cambian
el estado del modelo en el tiempo. Los bloques representan
acciones légicas como aprovechar un recurso, realizar retardos en
el tiempo, etc. Primero se debe crear el flujo de procesos para el
modelo en forma de diagrama y luego se dibuja la animacién en 2-
D de forma separada y se enlaza con el proceso

4.3.3. Proceso de produccién (Nicolas Cartier, 2003).- Todo proceso de
produccibn es un sistema de acciones dinamicamente
interrelacionadas orientado a la transformacidon de ciertos
elementos “entrados”, denominados factores, en ciertos elementos
“salidos”, denominados productos, con el objetivo primario de
incrementar su valor, concepto éste referido a la “capacidad para
satisfacer necesidades”

4.3.4. Modelamiento.- (UNED, 2008)Aprendizaje por imitacién a través
de un modelo. También denominado aprendizaje vicario



4.3.5. Productividad.- (Jeannethe Jiménez, Adridn Castro, & Cristian
Brenes, 2007)Productividad puede definirse como la relacién entre
la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de
recursos utilizados. En la fabricacion la productividad sirve para
evaluar el rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de

trabajo y los empleados.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Tipo y disefio de la investigacién
El tipo de investigacion que se aplica es descriptivo - analitico —

correlacional - explicativo ya que se describe el problema presentado
en la seccién inyeccion.

5.2 La universo y muestra.

5.2.1 Determinacion del universo

El universo estad constituido, por La Asociacién de Gremios
Productores Agrarios del Perti — AGAP, es una asociacién civil sin fines
de lucro, constituida en diciembre del afio 2003. Que surge frente a la
necesidad de una institucion que represente al sector Agro Exportador
ante el Gobierno Peruano y entidades extranjeras.’

Esta constituido conformada por los principales Gremios Agro-
Exportadores del pais cuyos socios fundadores son los siguientes:

1. ASOCIACION DE PRODUCTORES DE CITRICOS DEL
PERU — PROCITRUS

2. ASOCIACION DE PRODUCTORES DE PALTA HASS DEL
PERU - PROHASS

3. ASOCIACION DE PRODUCTORES DE UVA DE MESA DEL
PERU - PROVID |

4. ASOCIACION PERUANA DE PRODUCTORES Y
EXPORTADORES DE MANGO — APEM

! http://www.agapperu.org/Main.asp?T=3082&Page=1
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5. INSTITUTO PERUANO DEL ESPARRAGO Y HORTALIZAS
- IPEH

Este es un caso de aplicacién de un modelo de simulacion del
proceso de produccion de pulpa de palta congelada, y el objetivo es
determinara un metodologia de programacién en software de
simulacién de Simio.

5.2.2 Determinacién de la muestra

Como existe variedad en el tipo de productos se escoge el
método de muestreo discrecional, por lo tanto se escoge la pulpa de
palta congelada, para realizar la investigacioén, especificamente a la
ASOCIACION DE PRODUCTORES DE PALTA HASS DEL PERU -
PROHASS?

Que es la primera asociacién de productores de palta "Hass" del
Perd. Contando con mas de 1,800 hectareas de cultivo ubicadas
mayormente a lo largo de la costa peruana.

5.3 Técnicas, procedimientos e instrumentos.
5.3.1 Técnicas

Las técnicas se encontré en los distintas paginas webs, tesis de
grados, entrevistas con especialistas que desarrollan simulacién en el
software Simio, analisis de documentos de libros de proceso de
simulacion y herramientas estadisticas.

2 http://www.prohass.com.pe/i-cosecha.htm
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5.3.2

533

53.4

Procedimiento

Los procedimientos en la elaboracién de los instrumentos respondieron
al marco tedrico, en este caso, el proceso de elaboracion de pulpa de
palta congelada, Ios diagrama de operaciones, las velocidades de
produccion y los objetivos que se necesitan en el software Simio, para
poder desarrollar y simular el proceso de elaboracion d epulpa de
mango congelado.

Las preguntas claves, fueron velocidades de produccion de las distintas
operaciones, del proceso productivo, asi como su procedimiento en los
objetos correspondientes, en el software Simio. La organizacion de los
objetivos requeridos en Software ( simulacién del proceso) y el enlace
entre los mismo, generaron la busqueda de los atributos, en el software
(objetos)

Instrumentos

Es este caso el instrumento que vamos aplicar es el software simio, es
decir el software de simulacion del proceso de pulpa de palta congelada,
porque mediante este instrumento vamos a validad nuestra
investigacion.

Materiales utilizados.

Los materiales utilizados en esta investigacion son:

o Computadora Pentiun IV
o Software Windows 7.

o Software Simio.

o CDs.

e Impresora

e Usb
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¢ Disco duro externo de 1 Tera.

5.3.5 Recoleccion de Datos

Se ha se investigd, observado y analizado el sistema de
procesamiento de pulpa de palta congelada, que es la realidad
problematica y para poder apreciar sus métodos de trabajo y su
funcionamiento, a fin de apreciar aciertos y defectos que se
presentan en el desarrollo de sus labores.

Se ha realizado investigaciones en cada una de sus etapas.

La informacién obtenida en la recoleccidon de datos son:

Diagrama de Operaciones existentes, técnicas (determinacion
de las velocidades de produccién y herramientas estadisticas.

Con lo obtenido, se ha procedido a clasificar las mismas y
agruparlos de manera que facilite su  estudio, a fin de tomar
las decisiones mas adecuadas que han permitido enrumbar el
estudio a fin de formular una propuesta de mejora que permita
fortalecer y simular el método de trabajo.

5.4 Analisis estadistico de datos

El analisis estadistico de los datos se, dara a través del
software Simio, quien determinara la capacidad de produccién
de la empresa, asi como su velocidad de produccion.

5.5 Metodologia de aplicacién

1) Determinar el diagrama de operaciones para elaborar pulpa de paita
congelada.
2) Determinar los tiempos estandar de cada operacién.
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3) Determinar las eficiencias de cada operacion
4) Determinar la velocidad de produccion.
5) Determinar el cuello de botella del proceso
6) Determinar el requerimiento de transporte entre estaciones
7) Determinaciéon de requerimiento de almacén de materia prima y
producto terminado.
8) Determinacion del tipo de maquina en cada estacién
9) Determinacién de requerimiento de personal
10)Determinar los equivalente de estos datos técnicos, con los tipos de
datos que se debe ingresar en el software Simio '
11)Ingresar los datos que sean necesarios para programar en el software
simio.
Ejecutar el modelo y determinar el capacidad de produccién del sistema
simulado, a través del software Simio.

5.6 Variables de la investigacién
5.6.1 Variable dependientes general

e VARIABLE DEPENDIENTE GENERAL (VDG).- modelo de
simulacién en Simio del proceso productivo de una empresa
que de pulpa de palta congelada

« DEFINICION CONCEPTUAL - Es la proceso que se
sigue desde el momento que se plantea la simulacidén
hasta el momento en que se desarrolla el software
en Simio.

5.6.2 Variables independiente general

. VARIABLE INDEPENDIENTE GENERAL (VIG).- Software
Simio.



= DEFINICION CONCEPTUAL.- Simio es un simulador
con animacién para computadoras personales.
Permite simular procesos productivos y que requiere
datos especificos, para su 6ptimo funcionamiento.

§.6.3 Variables independientes especificas

. VARIABLE DEPENDIENTE ESPECIFICO (VD1).- proceso
para modelar en una empresa que elabora de pulpa de palta
congelada.

= DEFINICION CONCEPTUAL.- Es la proceso que se
sigue desde el momento que se plantea la simulacién
hasta que se obtiene un plan de trabajo de la
simulacién

. VARIABLE DEPENDIENTE ESPECIFICO (VD2).- Datos
técnicos equivalentes al diagrama de operaciones, los datos
técnicos proceso y las maquinas, en la elaboracién de pulpa
de paita congelada

= DEFINICION CONCEPTUAL.- Es la proceso de
encontrar los datos técnicos equivalentes de la
realidad a la forma como lo requiere el software Simio,
hasta el momento que se recoge los datos técnicos
necesarios para la simulacién y concuerden con Ios
datos solicitados por el software de Simio.

. VARIABLE DEPENDIENTE ESPECIFICO  (VD3).-
Procedimiento para el proceso de elaboracion de pulpa de
palta congelada, en simio

» DEFINICION CONCEPTUAL.- Es la proceso que se
sigue desde el momento que se recoge los datos
técnicos necesarios, hasta el momento que se
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programa el modelo de simulacién funcionando que
funciona en Simio.

. VARIABLE DEPENDIENTE ESPECIFICO (VD3).- Programa
informatico del simulador, para el proceso de elaboracion de
pulpa de palta congelada

* DEFINICION CONCEPTUAL.- Es la programa
informatico en funcionamiento, que demuestra Ila
simulacion en el software Simio.

5.7 Operacionalizacion de las variables

o VARIABLE DEPENDIENTE GENERAL (VDG).- modelo de

simulacion en Simio del proceso productivo de una empresa que
de pulpa de palta congelada
= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.- Se
expresa como un modelo matematico del proceso de
produccion, desarrollado en el software en simio y su
indicador es unidades procesados en un dia, su
medicidn esta en kilos congelados
. VARIABLES INDEPENDIENTE GENERAL (VIG).- Software
Simio.
= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE -, se
expresa en forma de programacion en simio, sus
indicadores es: estaciones, tiempo de ftraslado y
capacidad de produccién, su medicidbn esta en:
unidades, minutos y kilos respectivamente.
. VARIABLE DEPENDIENTE ESPECIFICO (VD1).- proceso para
modelar en una empresa que elabora de pulpa de palta

congelada
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* OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.- se
expresa con un diagrama de operaciones, su medicion
esta en: unidades.

VARIABLE DEPENDIENTE ESPECIFICO (VD2).- Datos
técnicos equivalentes al diagrama de operaciones, los datos
técnicos proceso y las maquinas, en la elaboracion de pulpa de
palta congelada

= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.- Se
expresa tiempos estandar, tiempo de traslado vy
capacidad de produccién, su medicion esta en:
minutos y kilos respectivamente.

VARIABLE DEPENDIENTE ESPECIFICO (VD3).-
Procedimiento para el proceso de elaboracion de pulpa de
palta congelada, en simio.

= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.- Se
expresa como un secuencia de pasos, que se debe
realizar para programar, las locaciones, arribos,
velocidades de produccién, hasta obtener el proceso
de programacion, su medicién se da por niimero de los
pasos (unidad).

VARIABLE DEPENDIENTE ESPECIFICO (VD4).- Programa
informatico del simulador, para el proceso de elaboracién de
pulpa de palta congelada

= OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE.- Se
expresa como el software en funcionamiento pleno,
bridando los resultados estadisticos de la simulacion,
su medicién se da unidad (software realizado).
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6 RESULTADOS

Del presente trabajo se desprende los siguientes resultados:

Se determind que el proceso de elaboracion de pulpa de palta

congelada es: camion que trae materia prima, almacén de materia

prima, area de seleccidn, area de lavado, area de cortado, area de

pulseado, area de envasado, almacén de camara fria (producto

terminado) y camién que lieva materia prima.

El diagrama de operaciones del proceso de elaboracion de pulpa de

paita congelado es. ver apéndice Nro. 01

Los objetos que se va a utilizar en este modelo de simulacién se

observan en el apéndice Nro. 02

Se determind las velocidades de produccion de cada una de las

operaciones ver apéndice Nro. 03:

O

Camién que trae materia prima.- llegada cada 8 horas,
capacidad 1100 kilos diarios.

Almacén de materia prima.- Su velocidad de procesamiento es:
160 kg cada hora, con una desviacion estandar de 0.1 horas.
Tipo de distribucién normal

Area de seleccion.- Su velocidad de procesamiento es: 8 kilos
cada 2 minutos Tipo de distribucién exponencial.

Area de ilavado.- Su velocidad de procesamiento es: 12 kilos
cada 3 minutos. Tipo de distribucién exponencial.

Area de cortado.- Su velocidad de procesamiento es: 15 kilos
cada 4 minutos, con una desviacién estandar de 1 minuto: Tipo
de distribucién Normal.
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o Area de pulpeado.- Su velocidad de procesamiento es: Su
velocidad de procesamiento es: 15 kilos cada 5 minutos, con
una desviacidon estandar de 1 minuto: Tipo de distribucion
Normal.

o Area de envasado.- Su velocidad de procesamiento es: 30 kilos
cada 8 minutos, con una desviacidén estandar de 2 minuto: Tipo
de distribucion Normal.

o Almacén de camara fria (producto terminado): capacidad del
almacén150 kilos cada treinta minutos, con una desviacion
estandar de 3 minutos. Tipo de distribucion Normal

o Camion que lleva producto terminado- llegada cada 8 horas,
capacidad 1100 kilos diarios.

Se establecio la distribucién de planta como se observa en el anexo
Nro. 04
Se estableci6 la ruta y la diagrama de recorrido del proceso en el anexo
Nro. 05

Se encontré que la llegada del camién de la materia prima, en el
software Simio, era el objeto “Source”

Se encontrd que las operaciones, en el software Simio, era el objeto
“Server’

Se encontr6 que el camidn que transporta los productos terminados, al
final de la linea de produccién, en el software Simio, era el objeto “Sink”
Los datos obtenidos de la simulacién en simio se puede obtener los
siguientes resultados principales ver apéndice Nro. 06:

o Numero de kilos de palta entraron al sistema: 1100 kilos
o Numero de kilos de que salieron del sistema 1060 kilos
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Numero de kilos de palta en promedio en el sistema es:

676.1941

Eficiencia del almacén de materia prima: 85.8294 %
Eficiencia del Area de seleccion: 59.033 %
Eficiencia del Area de lavado: 60.2218 %

Eficiencia del Area de cortado: 60.6789%

Eficiencia del Area de pulpeado: 76.7581 %
Eficiencia del Area envasado: 61.5516 %

Eficiencia del Almacén de camara fria: 33.9833 %
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7 DISCUSION

HIPOTESIS ESPECIFICA 01:"A través de proceso productivo de la
elaboracion de pulpa de palta congelada, se pueden encontrar los datos:

diagrama de operaciones, los datos técnicos y las maquinas necesarios para

la elaboracién de pulpa de palta congelada, se puede elaborar el modelo de

simulacién en Simio.

Para encontrar el diagrama de operacién, se realizé una investigacion
de los procesos productivos, encontrandose el procedimiento, en la
investigacion “DISENO DE UNA LINEA DE PRODUCCION, PARA LA
ELABORACION Y ENVASADO DE PURE DE PALTA EN EL
DEPARTAMENTO DE PIURA - 21013” ( Delgado Suérez, Diaz Ruiz,
Espinoza Guzman, Gerénimo Mendoza, Juarez Bayona, & Delgado
Suarez, Antonio, 2013)., ver apéndice Nro.01.

Se establecidé que para nuestro sistemas las operaciones necesarias
fueron: llegada de materia prima (camién), almacén de materia prima,
area de seleccion, area de lavado, area de cortado, area de pulpeado,
area de envasado, almacén de camara fria, y salida de producto
terminado (camion)

Los datos técnico de cada una de las operaciones de este proceso de
produccion, se realizd a través de un estudio de tiempo y movimentos,
encontrandose los tiempos promedios por operacién ver apéndice
Nro.03.

Al observar el proceso, se encontr6 que la mayoria de operaciones,
salvo: la despulpadora, la envasadora y la camara frigorifica, ver
apéndice Nro. 07
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Se demuestra a través de esto, que se valida la hip6tesis especifica 01.

HIPOTESIS ESPECIFICA 02:"A través de software Simio, se determinara los

datos técnicos equivalentes al diagrama de operaciones, los datos técnicos

proceso y las maquinas, en la elaboracion de pulpa de palta congelada, se

puede elaborar el modelo de simulacién en Simio.

Se encontrd que las operaciones en la vida real, son equivalentes con
los siguientes objetos en simio, asi como los comandos que se utilizan.
Ver apéndice 08.

Se demuestra a través de esto, que se valida la hipotesis especifica 01.

HIPOTESIS ESPECIFICA 03:’A través de software Simio se puede

determinar el procedimiento para el proceso de elaboracién de pulpa de palta

congelada, para elaborar el modelo de simulacion en Simio.

El proceso en simio, fue

Determinara el area de la planta, con el comando drawing

Determinar las distintas areas del proceso productivo comando
Drawing.

Crear las paredes de la planta teniendo en cuenta las puertas

Ubicar los objetos Source: materia prima, Server: area de seleccion,
area de lavado, area de cortado, area de pulpeado, area de envasado,
almacén de camara fria y almacén de producto terminado, Sink:
producto terminado.

Hacer la ruta o camino desde el camién de materias primas, hasta el
camion de productos terminados, a través del comando Path.
Programar las capacidades de las maquinas y su tiempo de proceso ver
apéndice Nro. 09 '

HIPOTESIS ESPECIFICA 04: :"A través de software Simio se puede

desarrollar el programa informatico del simulador, que demuestra que se
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elaborar el modelo de simulacién en Simio, para el proceso de elaboracion de
pulpa de palta congelada.

e Se desarrollé el programa en simio y se obtuvo los resuitados del
modelo, los cuales confirma, que esta bien programado el modeio de
simulacion de una empresa de pulpa de palta congelada, con se
observa en apéndice Nro. 06, y en el software adjunto en este trabajo.
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9 APENDICES

9.1.1 Apéndice Nro. 01 diagrama de operaciones de operaciones de
pulpa de mango congelado.

DIAGRAMA DE OPERACIONES
V Almacén de materia prima
O seleccidn
|
O favado
1
o cortado
i

O pulpeado
Q envasado

Almacén de cémara fria

[

Fuente: propia
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9.1.2 Apéndice Nro. 02 operaciones versus objetos requeridos en el

?Ma

o

software simio

tenaPrima

Almacén de materia prima

seleccidn

—

1

O lavado
|

O cortado
|

O pulpeado
[ ]

= g tmgmrones

envasado r—

Y Almacén de cadmara fria

Pr'odv:JctoT;rmi}xadc;"’f‘%

Fuente propia

 Envasado X

oy e, 3
e 5
‘Almace’nCamaraFrio k-

s
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9.1.3 Apéndice Nro. 03 Determinacion de velocidades de produccion de
cada operacion

o Almacén de materia prima.- Su velocidad de procesamiento es: 160
kg cada hora, con una desviacion estandar de 0.1 horas.
ESTUDIO DE TIEMPOS

Dato |Tiempo Dato |Tiempo
1 1.0248 11 0.918155
2 0.9813 12 1.008482 | | media 1
3 1.0128 13 0.915953 | | desviacion estandar |0.1
4 0.9158 14 0.756204
5 0.8877 15 0.977713
6 0.9609 16 0.996224
7 0.9295 17 1.029695
8 1.0553 18 0.820755
9 0.8048 19 0.924605
10 1.1376 20 0.888155

Fuente: propia

» Area de seleccién.- Su velocidad de procesamiento es: 8 kilos cada 2
minutos Tipo de distribucién exponencial.

ESTUDIO DE TIEMPQOS

Dato |Tiempo |Dato |Tiempo
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 3
Fuente: Propia

Lmedia —| 7]

O (N |b|lw| (N |k
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=
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e Area de lavado.- Su velocidad de procesamiento es: 12 kilos cada 3
minutos. Tipo de distribucién exponencial.
ESTUDIO DE TIEMPOS

Dato |Tiempo |Dato |Tiempo
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20 1
Fuente: Propia

media 3

VN iOu|lr|wIN |k
rlwdprikrlwlk (kRN

GiNikrIINMIDIWIOIW N

=
o

¢ Area de cortado.- Su velocidad de procesamiento es: 15 kilos cada 4

minutos, con una desviacion estandar de 1 minuto: Tipo de distribucidn

Normal.
ESTUDIO DE TIEMPOS
Dato | Tiempo |Dato | Tiempo

1 53| 11 4.05
2 4.3 12 2.97 media
3 63| 13 5.32 desviacion estandar 1
4 34( 14 6.35
5 53 15 3.56
6 53] 16 2.69
7 4.5 17 3.36
8 2.8| 18 3.87
9 31| 19 3.01

10 39) 20 4.55

Fuente: Propia



e Area de pulpeado.- Su velocidad de procesamiento es: Su velocidad
de procesamiento es: 15 kilos cada 5 minutos, con una desviacion
estandar de 1 minuto: Tipo de distribucién Normal.

ESTUDIO DE TIEMPOS
Dato {Tiempo [Dato |Tiempo
1 3.61 11 5.99
2 5.05 12 4.47 media
3 4.31 13 6.33 desviacidn estandar 1
4 4.66 14 6.54
5 4.73 15 4.38
6 5.59 16 5.06
7 4.19 17 2.74
8 5.63 18 4.45
9 5.04 19 4.15
10 5.34 20 6.10

Fuente: Propia

e Area de envasado.- Su velocidad de procesamiento es: 30 kilos cada
8 minutos, con una desviacion estandar de 2 minuto: Tipo de
distribucién Normal.

ESTUDIO DE TIEMPOS
Dato |Tiempo |Dato |Tiempo

1 11.6 11 5.2
2 9.1 12 10.8 media 8
3 0.7 13 5.9 desviacién estandar 3
4 6.9 14 10.6
5 7.0 15 9.9
6 10.2 16 8.3
7 4.9 17 5.3
8 6.1 18 12.1
9 7.4 19 7.1

10 8.7 20 8.0

Fuente: Propia



Almacén de camara fria (producto terminado): capacidad del

almacén150 kilos cada treinta minutos, con una desviacion estandar de

3 minutos. Tipo de distribucion Normal

ESTUDIO DE TIEMPOS
Dato |[Tiempo |Dato | Tiempo

1 323 11 28.8
2 30.0 12 31.9 media 30
3 31.6 13 33.5 desviacion estandar 3
4 30.1 14 26.5
5 31.6 15 25.2
6 26.0 16 31.9
7 27.0 17 28.5
8 30.1 18 25.0
9 289 19 37.2

10 33.6 20 30.7

Fuente: Propia

69



9.1.4 Apéndice Nro. 4.- Distribucién de planta Bidimensional y Tri
dimensional del modelo a simular

Distribucion De Planta Bidimensional

RO B R NS S

N

l : . - - P 3 o 3 P TR

: {Cortado

Fuente: propia

Distribucion De Planta TriDimensional

Cortado
e

- st
ta Congeiada } .
. Pulpead

—— -

4;;:1' Seleccion .

pianta de Pulpa de Pal

o

F m e e o y
AlmacenMp - B
—— Embasado
R 2
“:'54'*.“
%o

“aage

Fuente: propia
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9.1.5 Apéndice Nro. 05. Diagrama de recorrido

Diagrama de Recorrido

FroductoTemminado

Fuente: Propia
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9.1.6 Apéndice Nro. 06. Resultados obtenidos de simulacién Simio

Resultados obtenidos de la Simulacién
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Fuente : Propia

74



9.1.7 Apendice Nro 07 “ maquinas requeridas en el proceso”

DESPULPADORA

Fuente: ( Delgado Suarez, Diaz Ruiz, Espinoza Guzman, Gerdnimo Mendoza, & Judrez
Bayona, DISENO DE LA LINEA DE PRODUCCION PARA LA ELABORACION Y ENVASADO DE
PURE DE PALTA EN EL DEPARTAMENTO DE PIURA, 2013)
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Fuente: ( Delgado Sudrez, Diaz Ruiz, Espinoza Guzman, Gerdnimo Mendoza, Judrez Bayona,
& Delgado Sudrez, Antonio, 2013)

ENVASADORA

fuente ( Delgado Sudrez, Diaz Ruiz, Espinoza Guzman, Gerénimo Mendoza, Judrez Bayona, &
Delgado Suarez, Antonio, 2013)
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9.1.8 Apéndice 08: objetos que se utilizan en las operaciones

productivas

Objetos Equivalentes al Diagrama de Operaciones

items Elemento Objeto Comandos
vida real equivalente
en Simio
Llegada producto Lleg_a’da de Q'fw Source Entity Type= producto
camion ' Interarrival Time= tiempo
entre arribos.
Entity per arrival=
numero de unidades de
llegada
Almacén de Almacén %] server Initial capacity=
materia prima materia prima capacidad de la
Area de Operacién (5] Server maquina.
seleccion Processing Time =
Area delavado | Operacion 5 server tiempo de procesamiento
Area de cortado | Operacién
Area de Operacion
pulpeado
Area de Operacion ) Server
envasado
Almacén de Almaceén 53 server
camara fria producto
terminado
Salida del Salida de v :
producto camién =B sink

Fuente: propia
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9.1.9 Apéndice Nro. 09 Capacidad de maquina y tiempo de proceso.

Capacidad de Maquina y Tiempo de Proceso

items Capacidad Tiempo de Tipo de
de proceso distribucion
maquina
Llegada producto 1100 Kilos 8 horas Exponencial
Almacén de materia prima 160 kilos 1 hora, $= 0.1 Normal
Area de seleccién 8 kilos 2 minutos Exponencial
Area de lavado 12 kilos 3 minutos Exponencial
Area de cortado 15 kilos | 4 minutos, S=1 Normal
Area de pulpeado 15 kilos | 5 minutos, S=1 Normal
Area de envasado 30 kilos | 8 minutos, S=2 Normal
Almacén de camara fria 200 kilos | 30 minutos, S=3 Normal

Salida del producto

Fuente: Propia
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10.1 Anexos | matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Metodologia a utilizar
Problema General | Objetivo General Hipétesis General Variables Generales
¢Como  hacer un | Elaborar un modelo | A Través del software VARIABLE 1) Determinar el diagrama
modelo de simulacion | de simulacién en el | Simio , se puede elaborar DEPENDIENTE de operaciones para
en el software Simio, | goftware Simio, del | Modelo de simulacion, para GENERAL (VDG).- elaborar pulpa de palta

- del proceso de
fabricacién, de una
empresa que elabora

proceso de
fabricacion, de una

elaborar el proceso de
fabricacioén, de una
empresa que elabora pulpa

modelo de simulacion en

Simio del proceso
productivo de una

pupa de  palta | empresaque elabora | e palta congelada empresa que de pulpa
congelada? pulpa de palta de palta congelada
congelada VARIABLES
INDEPENDIENTE
GENERAL (VIG).-
Software Simio.
Problema Especifico | Obijetivo Especifico Hipétesis Especifico Variables especificas
¢, Cudl es el diagrama | Determinar el | Através de proceso VARIABLE
de operaciones, los | diagrama de | productivo de la DEPENDIENTE
datos técnicos y las operacigne_s, los | elaboracién de pulpa de ESPECIFICO (VD1).-
maquinas necesarios datos.tecmcos y las | palta congelada, se proceso para modelar en
.. | maquinas pueden encontrar los una empresa que
para la elaboracion | hocesarios para fa | datos: diagrama de elabora de pulpa de
de pulpa de palta | giaboracion de | operaciones, los datos palta congelada
congelada, para | pulpa de paita| técnicosy las maquinas
poder elaborar el | congelada, para | necesarios para la

modelo de simulacion
en Simio?

elaborar el modelo
de simulacién en
Simio

elaboraciéon de pulpa de
paita congelada, se puede
elaborar el modelo de
simulacién en Simio

congelada.

2) Determinar los tiempos
estandar de cada
operacion.

3) Determinar las eficiencias
de cada operacién

4) Determinar la velocidad
de produccién.

5) Determinar el cuello de
botella del proceso

6) Determinar el
requerimiento de
transporte entre
estaciones

7) Determinacién de
requerimiento de almaceén
de materia prima vy
producto terminado.

8) Determinacion del tipo de
maquina en cada estacion

9) Determinacioén de
requerimiento de personal

10) Determinar los

equivalente de estos
datos técnicos, con los




¢Cual son sus
equivalentes, en el
software Simio, de los

datos técnicos
equivalentes, del
diagrama de
operaciones, los
datos técnicos del
proceso y las

maquinas, en |Ila
elaboracién de pulpa
de palta congelada,
para poder elaborar el
modelo de simulacién
en Simio?

Determinar en el
software Simio, los

datos técnicos
equivalentes al
diagrama de
operaciones, los
datos técnicos
proceso y las

maquinas, en la
elaboracién de pulpa
de palta congelada,
para elaborar el
modelo de
simulacion en Simio

A través de software Simio,
se determinara los datos
técnicos equivalentes al
diagrama de operaciones,
los datos técnicos proceso
y las maquinas, en la
elaboracién de pulpa de
palta congelada, se
puede elaborar el modelo
de simulacion en Simio.

VARIABLE
DEPENDIENTE
ESPECIFICO (VD2).-
Datos técnicos
equivalentes al diagrama
de operaciones, los
datos técnicos proceso y
las maquinas, en la
elaboracién de pulpa de
palta congelada

12)Ejecutar el

¢Cual es el proceso
para simular en el
software Simio del
proceso de
elaboracién de pulpa
de palta congelada,
para poder elaborar el
modelo de simulacién
en Simio?

Elaborar en
procedimiento en el
software Simio del
proceso de
elaboracion de pulpa
de palta congelada,
para elaborar el
modelo de
simulacion en Simio

A través de software Simio
se puede determinar el
procedimiento  para el
proceso de elaboracién de
pulpa de palta congelada,
para elaborar el modelo de
simulacién en Simio

VARIABLE
DEPENDIENTE
ESPECIFICO (VD3).-
Procedimiento para el
proceso de elaboracién
de pulpa de palta
congelada, en simio.

¢Se podra simular, en
el software Simio, el

Desarrollar el
programa
informatico en el

A través de software Simio
se puede desarrollar el
programa informatico del

VARIABLE
DEPENDIENTE
ESPECIFICO (VD4).-

tipos de datos que se
debe ingresar en el
software Simio

11) Ingresar los datos que

sean necesarios para
programar en el software
simio.

modelo vy
determinar el capacidad
de produccién del sistema
simulado, a través del
software Simio

oA




proceso de
elaboraciéon de pulpa
de palta congelada,
para poder elaborar el
modelo de simulacién
en Simio?

simulador Simio, del
proceso de
elaboracién de pulpa
de palta congelada

simulador, que demuestra
qgue se elaborar el modelo
de simulacion en Simio,
para el proceso de
elaboracién de pulpa de
palta congelada

Programa informatico del
simulador, para el
proceso de elaboracion
de pulpa de palta
congelada






