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Resumen

Introduccion: Las empresas de bienes y servicios, con el objetivo
de mantenerse competitivas necesitan adaptarse y/o realizar
cambios continuos en la filosofia de la gestion industrial, cambios
que trae consigo incertidumbre por lo que la simulacién de los
procesos industriales permite analizar diferentes escenarios que
permita mejorar la productividad y la toma de decisiones.
Objetivo: evaluar la implementacion de la simulacién para la
mejora de los procesos productivos. Metodologia: se plantea como
una investigacion tedrica de tipo béasica, con caracteristicas que la
sittan como una investigacion documental, descriptiva, no
experimental, donde no existe manipulacion de variables en base a
el analisis de informacidn de trabajo de caracter cientifico en el
ambito de la productividad, Resultados: Diferentes estudios
demuestran que la simulacion permite evaluar diferentes
escenarios, factores, propuesta, métodos Lean Manufacturing, a un
coste bajo para la organizacién, obteniendo datos que permita
mejorar la toma de decisiones, cambios en las directrices en los
procesos productivos, asi como la mejora producto de la
optimizacion de los procesos. Conclusion: el efecto de la
implementacion de la simulacion en la mejora de los procesos
productivo desde una perspectiva tedrica documental, la
simulacion tiene un efecto positivo y significativo al momento de
desarrollar propuesta, escenarios, en la evaluacion de la
incertidumbre y la toma de decisiones, permitiendo mejorar los
procesos productivos.

Abstract

Introduction: Goods and services companies, to stay competitive,
need to adapt and/or make continuous changes in the philosophy of
industrial management, changes that bring uncertainty, so the
simulation of industrial processes allows analyzing different
scenarios that improve productivity and decision making.
Objective: to evaluate the implementation of the simulation for the
improvement of the productive processes. Methodology: it is
proposed as a basic type of theoretical research, with characteristics
that place it as a documentary, descriptive, non-experimental
research, where there is no manipulation of variables based on the
analysis of work information of a scientific nature in the field of
productivity, Results: Different studies show that the simulation
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allows evaluating different scenarios, factors, proposal, Lean
Manufacturing methods, at a low cost for the organization,
obtaining data that allows improving decision making, changes in
the guidelines in the productive processes, as well as the
improvement product of the optimization of the processes.
Conclusion: the effect of the implementation of the simulation in
the improvement of the productive processes from a documentary
theoretical perspective, the simulation has a positive and significant
effect when developing a proposal, scenarios, in the evaluation of
uncertainty and decision making., allowing to improve production
processes.

Introduccion

En el &mbito industrial las organizaciones, para mantenerse competitivas necesitan
ademaés de trabajar de forma eficiente, adaptar sus sistemas productivos, maquinarias, y
habilidades de sus empleados, a los continuos cambios que las nuevas filosofias de
gestion empresarial traen consigo, como los nuevos paradigmas en la que se conceptualiza
la industria 4.0, y la modernizacion vinculada a ella (Uriarte et al., 2018).

Asimismo, gracias al desarrollo de los sistemas digitales en red, asi como el uso de la
tecnologia de la informacion, la inteligencia artificial, el internet de las cosas, big data,
ademas del procesamiento de datos en la nube, las cuales forma parte de las herramientas
y nucleo central de la industria 4.0, y su razon es lograr aumentar la eficiencia de los
procesos industriales, comercializacion de bienes y servicios (Buer et al., 2018).

Hay que considerar, que las empresas manufactureras tienen por delante grandes retos
por la competencia cada vez més fuertes, por lo que deben plantearse como proposito
principal, desarrollar estrategias coherentes, coordinadas con las actividades
primordiales, que involucre todos los detalles del proceso productivo, con el proposito de
identificar el grado o nivel de correlacién, entre las actividades empleadas por la
organizacion.

Asimismo, el desarrollo de estrategias aunado al uso de las herramientas tecnologicas se
puede emplear en areas tan diversas como concepcion, desarrollo, disefio y produccion
de productos, asi como, el control de flujos de materiales en las diferentes etapas del
proceso, por lo que se puede aumentar la competitividad, gracias a la transparencia,
agilidad, adaptabilidad y flexibilidad (Zsifkovits & Woschank, 2019).
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Del mismo modo, en sistemas avanzados de fabricacion, el nivel de productividad se
consigue optimizar mediante un apropiado disefio de los mecanismos y actividades a
ejecutar, en las etapas iniciales del sistema de fabricacion. Puesto que se puede modelar
los pardmetros de disefio con el propdsito de conseguir los mejores rendimientos del
proceso (Salawu et al., 2020).

En el mismo orden de idea, las teorias y/o metodologias que se emplean en los entornos
de manufacturas, como el Lean Manufacturing, utilizados para mejorar la productividad,
y la rentabilidad, se complementan y se optimizan, haciendo que sean mas eficientes,
acelerando las mejoras y reconfiguracion del sistema, mediante un proceso de toma de
decisiones mejorado y un aprendizaje organizacional sustentados en datos (Uriarte et al.,
2018).

Se ha de considerar que, elegir, por ejemplo, la técnica o metodologia en las que se basa
el Lean Manufacturing tales como el VSM, las 5S, Kaisen, SMED, por citar algunos, y a
pesar de que existe referencia del éxito de su implementacion, decidir cual de ellos seria
exitoso en el entorno de la organizacion es un proceso complejo. Es necesario considerar
varios aspectos del proceso evaluado, donde de manera analitica y 16gica se tome la mejor
decision (Rodriguez-Cruz & Pinto, 2018).

Ademas, las decisiones que se consideran acertada son la que se toman baséndose en la
I6gica a partir de un analisis coherente y sistematico donde se tienen en cuenta todos los
datos y posibles alternativas. Es por ello por lo que la informacion es primordial en la
toma de decisiones, puesto que ellas permiten notar los posibles cambios que se pueda
generar en el entorno, asi como, innovar (Rodriguez-Cruz & Pinto, 2018).

Asi mismo, considerar todas las variables, controlar y determinar sus efectos en un
escenario industrial, es muy dificil, es por ello por lo que se emplean modelos que
permitan representar la realidad o una aproximacion de ella, para estudiar y en funcién de
la decision tomada su resultado sea conveniente (Marulanda-Grisales & Munera-
Ramirez, 2019).

Una de las herramientas de apoyo en la toma de decisiones en el area de la ingenieria de
la produccion ha sido el modelado y la simulacién, las cuales para el trabajo de (Abdulatif
et al., 2020), se emplearon para examinar, analizar y recomendar mejoras en la linea de
ensamblaje en la planta de fabricacion considerada para el estudio, con el proposito de
mejorar el rendimiento.

Igualmente, es posible elaborar modelos de procesos donde se tomen en cuenta diferentes
clases de situaciones que se pueden presentar en los procesos productivos, permitiendo
hallar fallas, errores y tener una aproximacion del comportamiento del sistema productivo
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cuando se realiza alguna modificacion a variable o factores de los mismo, esto sin
comprometer gran cantidad de recursos (Gonzalez et al., 2018).

De hecho, la simulacién de procesos pretende realizar una representacion de un proceso
real, permitiendo minimizar problemas gracias a las iteraciones que se pueden realizar
mediante la experimentacion en el proceso de simulacion, asimismo, obtener datos que
facilita entender y evaluar las caracteristicas reales del proceso (Vargas et al., 2020).

Recientemente, se ha encontrado que, las técnicas de optimizacion de los procesos se
utilizan con mayor frecuencia junto cola simulacion, para encontrar soluciones acertadas,
0 casi Optimas a los que analizan y esperan tomar de decisiones, asimismo, reducir el
tiempo de la fase de experimentacion, crear mas escenarios hipotéticos diferentes,
empleando solo la simulacion. Este enfoque se ha definido como simulacién inteligente
(Uriarte et al., 2018).

Del mismo modo, una de las ventajas de los escenarios virtuales que se logra en la
simulaciodn, las iteraciones cambiando los factores no cuesta como si se desea realizar en
la realidad. Lo que permite validar la decision en funcion de la hipétesis planteada. El
modelo de simulacion facilita suprimir los errores provocados por la incertidumbre en un
modelo analitico, que de ninguna manera se pueden manifestar en el momento que el
sistema esta operativo (Vargas et al., 2020).

Evidentemente, se constata que la simulacion es una herramienta de apoyo en la toma de
decisiones. Se puede emplear la simulacion por computadora de un sistema de
produccion, en la concepcién o antes de la puesta en marcha de una nueva linea de
produccion, o simplificar el control predictivo de la produccion. A su vez, al tener en
consideracion la aleatoriedad y los pormenores del sistema, mucho antes de construirlo,
permite revelar problemas imprevistos y cambiar facilmente los parametros del sistema.
(Abdulatif et al., 2020).

En consecuencia, este trabajo de investigacion se plantea como proposito en base a una
revision sistematica de los marcos conceptuales de la simulacion, modelos matematicos,
manejo de la incertidumbre, y la toma de decisiones aplicados los procesos productivos,
permitiendo evaluar como la implementacion de la simulacion permite mejorar los
procesos productivos, encontrar alternativas, innovar, en bases a procesos reales e
hipdtesis. Por lo que este trabajo es de tipo documental descriptivo, y transversal.

Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se plantea que sea de tipo documental puesto que
se centra en realizar un anélisis tedrico sobre los fundamentos acerca de la simulacién en
entornos industriales (Bernal, 2010), aunado a los objetivos de mostrar las generalidades
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y los basamentos tedricos englobados de la simulacion de procesos productivos (Mejias,
2005), considera que este trabajo de investigacion es tedrica basica.

Se llevo a cabo una revision sistemética de la documentacion encontrada y en base a ello
se realizd un analisis metodico con el propdsito de comprender el marco teérico y
conceptual de la simulacion y su efecto en los procesos productivos, logrando simplificar
el estudio de los datos mas significativo tanto tedricos como los empiricos.

Por otro lado, el alcance de esta investigacion esta enfocada a una investigacion
descriptiva, a centrarse en recabar informacion de forma independiente, ademas, es una
investigacion no experimental, a no considerar manipular variables. De igual modo es
transversal puesto que los resultados se enmarcan en un el periodo actual (Hernandez et
al., 2014).

La informacién fue encontrada a partir de articulos cientificos open Access en Google
académico, Elsevier y ResearchGate tanto en espafiol como en inglés, empleando las
palabras claves simulacion, Lean Manufacturing, productividad, procesos, mejora de
procesos.

Resultados y discusion

Teniendo como objetivo en este trabajo de investigacion evaluar como la implementacion
de la simulacion permite mejorar los procesos productivos en las empresas, de tal manera
de aportar un basamento tedrico, documental, y descriptivo, se ha encontrado que, La
simulacion seguira siendo una herramienta importante entre las propuestas de las
soluciones en la Industria 4.0, puesto que logra facilitar la evaluacion de mejoras en un
escenario altamente complejo y dindmico (Uriarte et al., 2018).

En el mismo orden de idea, se ha obtenido que emplear diferentes metodologias para
mejorar el rendimiento de una linea de produccion, tales como la simulacion discreta,
métodos Lean y el disefio de experimento, permite determinar de manera clara los factores
que pueden provocar demoras en los procesos, y a su vez, favorece la inclusién de nuevos
y mejores lineamientos de produccion que incremente el rendimiento de la empresa
(Fernéndez et al., 2019).

La simulacion en general, y de manera simple se puede clasificar en 3 clases de
aplicaciones se puede hablar de tres tipos de aplicaciones ver figura 1:
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Figura 1

Clasificacion de la simulacion

* Pronosticar
respuestas de
sistemas

¢ Disefio de
nuevos
sistema

Experimentacion Prediccion

-/

LA Ensefanza

SIMULACION

eAdiestamiento

Fuente: Gonzélez et al. (2018)

La experimentacidn: su aplicacion se realiza cuando realizar una experimentacién en el
sistema real presenta un costo elevado, o cuando se desea disefiar un nuevo sistema donde
al realizar las iteraciones se puede ir modificando continuamente hasta obtener el
resultado deseado.

La prediccion: se emplea cuando se desea evaluar el comportamiento del sistema real en
un marco controlado, permitiendo evaluar la incertidumbre generada por los cambios
realizados.

La ensefianza: permite el adiestramiento del personal que se hara a cargo del sistema, por
ejemplo, los pilotos de aviacion,

Ademas de esta clasificacion general de la simulacion, dentro de ellas se revivan otras
subcategorias o ramas en el control de la produccidn, logistica, toma de decisiones entre
otros (Gonzalez et al., 2018).

Igualmente, se ha logrado predecir de manera adecuada las condiciones Optimas de
operacion en relacion al ajuste de la velocidad y el tiempo, mediante la simulacién de un
sistema de fabricacion, partiendo el disefio de un modelo clasico donde se considera
algunos pardmetros de proceso, con el proposito de estudiar el efecto de variar la
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velocidad nominal de un motor eléctrico en un rango por encima y debajo de dicha
velocidad, de esta manera de los resultados obtenidos en la simulacion se obtuvo los
valores adecuado en los parametros de disefio 6ptimos (Salawu et al., 2020).

Asimismo, la simulacién en los procesos de recoleccion de residuos permite evaluar la
interaccion de todos los elementos que componen ese sistema, tales como los vehiculos
transportadores, puntos de recoleccion, contenedores, distancia de los recorridos y
tiempos de trénsito, entre otros. Permitiendo dimensionar su interaccion en pro de
conseguir la optimizacién de estas, lograndose desarrollar estrategias que ayuden a un
desarrollo normal de proceso, asi como facilitar la toma de decisiones (Diaz, 2022).

Se observa que, algunas herramientas del Lean Manufacturing, como el mapeo de la
cadena de valor VSM, mediante la simulacidn se puede analizar los escenarios propuestos
o futuros que permitan evaluar el efecto que tienen el cambio de factores como los
tiempos de ejecucidn, tiempos de ciclo, y distancias recorridas, por nombrar algunas, con
el objetivo de medir su viabilidad. Por lo que se facilita el desarrollo de planes de accion
y justificacion para la puesta en marcha en el sistema real de las mejoras propuestas
(Bedoya-Diaz et al., 2020).

En efecto, se puede destacar que el uso combinado de herramientas Lean, simulacion y
optimizacion, presentan grandes ventajas en los entornos de la Industria 4.0. Esta
combinacién mejorara el proceso tradicional de toma de decisiones, acelerara las mejoras
y reconfiguraciones del sistema y apoyara el aprendizaje organizacional (Uriarte et al.,
2018).

Igualmente, usando la simulacion de han logrado determinar la incidencia de la aplicacion
de la metodologia del Design Thinking sobre el redisefio de procesos productivos sobre
el desempefio operacional de la empresa considerada para el estudio mejoro de manera
positiva, aumentando el rendimiento por hora, mejorando los tiempos de ciclo y tiempo
de respuesta de la dimension de tiempo. Adicionalmente, se disminuyeron indices como
el costo de labor directa, costo asociado a las horas extra (Ortiz, 2020).

Del mismo modo, la simulacion al ser asistido con otras herramientas de manejo de datos,
como las empleadas en el disefio de experimento, se puede identificar factores con niveles
de significancias o correlacion a modelo planteado, asi como, puntos criticos relevantes
que se deben considerar en los escenarios planteados (Fernandez et al., 2019).

Por otra parte, gracias a la evaluacion de un proceso productivo mediante la simulacion,
se ha permitido reformar conceptos en su proceso, identificar que algunas actividades que
se consideraban que generaban problemas, en realidad, de ninguna manera era causante
de dichos problemas. De igual manera, permite reubicar al personal de areas donde no
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son necesitados, a areas donde los datos obtenidos muestran la necesidad de apoyo.
Permitiendo mejorar la eficiencia y productividad de la empresa (Correa et al., 2020).

Ademas, la simulacién puede aportar datos estadisticos, que pueden ser utilizados para
identificar pardmetros que permitan suprimir los cuellos de botellas que provoquen un
deficiente desenvolvimiento de los procesos, en este caso en la recoleccion de residuos
solidos (Diaz, 2022).

En este sentido, el empleo de la simulacion junto con sistemas integrado de planificacién
y control, en conjunto de sistema de identificacion de radio frecuencia, permite generar
cronogramas de produccion en base un sistema de adquisicion de datos y monitoreo de
produccion. De igual forma, estos sistemas de identificacion de radio frecuencia, se han
empleado con el proposito de identificar y rastrear productos, y en los modelos
desarrollados de simulacidn se emplean en la elaboracion de estimaciones de tiempo de
produccion, utilizacion de recursos y analisis hipotéticos (Altaf et al., 2018).

En consecuencia, se ha demostrado la importancia de la simulacion en diferentes
aplicaciones en el &mbito industrial, teniendo como ventaja de evaluacién de las
respuestas a los cambios en los factores asociados a las actividades productivas, a un coste
bajo, obteniendo datos que permita mejorar la toma de decisiones, cambios en las
directrices en los procesos productivos, asi como la mejora producto de la optimizacion
de los procesos.

Conclusiones

e En conclusion, este trabajo de investigacion presenta el efecto de la
implementacion de la simulacién en la mejora de los procesos productivo desde
una perspectiva tedrica documental, por lo que se puede apreciar en la informacion
analizada de las diferentes fuentes que la simulacion tiene un efecto positivo y
significativo al momento de desarrollar propuesta, escenarios, en la evaluacion de
la incertidumbre y la toma de decisiones, puesto que permite a un coste bajo
evaluar como es el comportamiento del proceso productivo al momento de la
implementacion de las propuestas y/o escenarios planteados, asi como modificar
los lineamiento en las politicas de las diferentes areas de produccion,
implementacion de nuevas méquinas, disefio entre otros.
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