CoINT 2020

XIlI° Congreso Internacional de
Ingenieria Industrial

Optimizacion de la linea de produccion de
vidrio laminado

Autores:
Marcelo Corbaldn, Julian E. Tornillo, Guadalupe Pascal y Andrés Redchuk *
Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Lomas de Zamora. Argentina

#ETSII. Universidad Rey Juan Carlos. Madrid. Espaiia.

e-mail: marce_corbalan@hotmail.com

[ ]
-------------------- RAS FACULTAD REGIONAL V
BE INGENIERIA INDUSTRIAL SAN RAFAEL I l li l



CoINI 2020

XIlI° Congreso Internacional de

Ingenieria Industrial

Resumen

Optimizar la linea de vidrio laminado en una de las empresas mas importantes
de Argentina.

Determinar los mixes de produccion mas eficientes y sus combinaciones
optimas para cumplir con los requerimientos del PMP (Plan Maestro de
Produccion).

Software utilizados para modelizar y optimizar el proceso: GAMS, SOLVER de
Excel y R.

Conocimientos necesarios: funcionamiento de la linea de produccion, la
influencia de otros sectores de la empresa como: ventas, logistica, calidad,
compras, entre otros.
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Vidrio laminado

Referencias VIDRIO FLOAT

A — Carga de maquina ‘ n LAMINA PVB

B — Lavado y secado

VIDRIO FLOAT

C - Armado de lamina

D — Calentamiento y extraccién de aire
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¥ g LFL 64 IN 3600 x 2500 17  3A3

E — Preparacion de laminas para

autoclave LFL 8,4 IN | 3600 x 2500 13  4A4

F — Aplicacidn de presion y calor en LFL 104 IN I 3600 x 2500 10  5A5

autoclave LFL 64 IN | 3210 x 2400 16  3A3

— Identificacion del producto y LFL 64 IN E 3600 x 2500 17  3A3

\G/ etiquetado
ICL 84 GR | 3210 x 2400 12  4A4
LFL 64 GR | 3600 x 2140 17  3A3
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Estudio de métodos vy tiempos

Tiempos de produccion Tiempos de cambio de PVB
2951 2954 2946 12058 2950 8162
Tiempo x pl Tiempo x paq

2951 = = = 10,2 10,2 10,2 10,2

Cadigo Hojas
REGISTRAR

2951 17 2,46 41,82 2954 - - - 10,2 102 10,2 10,2
2954 13 2,46 31,98
EXAMINAR 2946 - - - 10,2 10,2 10,2 10,2
2946 10 2,62 26,2
12058 16 248 39,68 12058 102 10,2 10,2 - 10,2 - 10,2
2950 17 2,46 41,82 2950 10,2 10,2 10,2 10,2 - 10,2 10,2
8162 13 2,48 32,24 COMPILAR 8162 10,2 10,2 10,2 - 10,2 - 10,2
15051 17 2,5 42,5 15051 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 -
DEFINIR
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Optimizacion A GAMS
Funcidn Objetivo:
Yo _ Y3 Y7 _ Xtdp x TPp ]|+ Downtime
d=14t=1 4p=1

* TP(p): Tiempo de produccién
Restricciones: * Downtime: Sumatoria de tiempos "
B i e arta obtenidos de las restricciones lll, IVy V StUdIO
Il. Producto
I1l.  Cambio de PVB Variables: 147 (Xtdp) discretas
IV. Cambio de carro * Turnos (t): 3
V. Carga de maquina  Dias(d):7
VI. Disponibilidad de tiempo por turno * Productos (p): 7

ASOCAACION ARGENTINA O CARRIRAS
'BE INGERIERIA INDUSTRIAL
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Programacion con

Parametros de Solver

Establecer objetivo: 5D555| |E|

Fara: Maéx @ Min Valor de: 0

Cambiando las celdas de variables:

§F518:5L520;5F523:5L525; 5F525:5L530; SF533:5L535; 5FS35: 5540, 5F543: 51545, SF548: 51550 |E|

Sujeto a las restricciones:

50554 = SE554 - |
5F523:5L525 = entero

SF533:5L835 = entero

SF538:5L540 = entero | Cambiar |
5F5343:5L545 = entero

SF518:5L5%20 = entero

SF552 =10 |
SH352 =0

51552 =10
SF545:5L550 = entero
51552 =10

SM51E == 5P514
TMS1E <= SMNS1E - | Cargar/Guardar |

Agregar |

Eliminar |

| Bestablecer todo |

| Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resolucion: GRG Monlinear |Z| | Cpcioneas |

*% aac | KUTN
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Productos 2951 2954 2946 12058 2350 8162 15051
Tiempo x Pag 41,52 31,98 26.2 339,68 41,82 32,24 425

Turnao M a] u] u] = a] [a] 4

Turmia M S 3 u] u] a] 2 [a]

Dial Turno T 5] u] <] u] u] 1 u]
Subtatal 1 3 3 5 u] 3 4

Falra 117 2d 1z L 5 q z

Turnao M 1 u] u] u] 3 2 2

Turmia M =] u] = u] a] 2 [a]

Dia 2 Turno T 5] = 1 u] 1 u] u]
Subtatal 13 2 3 a 4 q 2

Falra 104 22 3 L L) u] u]

Turnao M T u] u] u] 2 [a] [a]

Turmia M T = u] u] 1 [a] [a]

Dia 3 Turno T 3 1 u] u] u] u] u]
Subtatal 23 3 a a 3 u] u]

Falra 51 13 3 L 1 u] u]

Turnao M =] 1 3 u] a] [a] [a]

Turmia S u] 1 u] a] [a] [a]

Dia4 Turno T =] = u] u] a] 0 0
Subtatal 13 <] 4 u] a] u] u]

Falta [ 15 5 o 1 u] u]

Turno M 5] 3 1 u] a u] u]

Turna M 5 = = u] 1 u] u]

Dia s Turno T =] = u] u] a] 0 0
Subtatal 13 7 <] u] 1 u] u]

Falta 43 3 2 o u] u] u]

Turno M 5] q u] u] a u] u]

Turna M =] 1 1 u] a u] u]

Dia 6 Turno T =] 1 1 u] a] 0 0
Subtatal 22 E 2 u] a] u] u]

Falta 21 5] u] o u] u] u]

Turno M 5] 3 u] 1 a u] u]

Turna M 3 u] u] u] a u] u]

Dia 7 Turno T =] u] u] <] a] 0 0
Subtatal 21 3 a q u] u] u]

Falra [a] u] u] u] [a] u] u]

Total 125 27 15 3 5 T 5]

VirtualE
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Sets

« /
P rO ri ] m i ]( :IO n ( :O n P productos /P2951, P2954, P2946, P12058, P2950, P8162, P15051/
D dias / di1*=d7 /

Tu turnos J TH, THM, TT/:

Parameter
- TP (P) tiempo de produccion por paguete
G A M S /P23951 41 .82
.- P2954 31.%98
P294g 26.2
P12058 39.68
F23950 41.82
PEle2 32.24
P15051 42.5/;

Carro + FIJO + ALT + PVB:
la suma de todos los tiempos de producclon. #***t++iis
X({Tu,D

1empn_t otal de ProdT .. TT =E= sum[D, sum (Tu, sum (P u,D, B} * TPtP}}}]+ Downtime;

Dtal DM .. Downtime =E
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Disp N1 .. TH1 =E= =szum[F, X('T
H1.UF = 450;

tiempo del dia 1 turno noche#ttdtddtdddbddbdbddddddbddbdtst
]

di',P)* TP(P)]+ PFVE N1 + CamN1*10 + FIJCaN1*10| + ALTaN1*32;
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Resultados obtenidos

Comparacién de planes semanales Cantidades de actividades no productivas

1772,6 Cambio de carro

Downtime total

1599,2

Carga de maquina

9554,38
Tiempo total
9380,98 Cambio de PVB
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 10 20 30 40 50 60 70 80
H Sin Solver ® Con Solver M Sin Solver H Con Solver

Diferencia de Downtime: 1,51 %
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Conclusiones

Logramos conseguir obtener mejores resultados.
Se puede confirmar que la linea cuenta con dos cuellos de botella.
Teniendo en cuenta que el tiempo de algunas actividades dependen del espesor del

producto:
 para espesores mayores o igual al 5+5, el pre-horno es el cuello de botella

e para espesores menores al 5+5, la etapa de armado es el cuello de botella
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