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Abstraet 

In this paper, a methodology to improve the assem bly process front seat to cars is prescnt. To im
prove thi s process the sys lem dynamics símul lion was tl sed . The result o f the assembly pro cess in vari
ous experimental conditions was ana lyzed . Changes in workforce's quantíty and distribution a nd in Jobs 
integration were simulated. As results of this study. a simulation model that reasonably represents the 
dynamic behaviou r of the process and two improvement strategles were obtained . The strategy first With 
a n in es tment few was impl men ted . As re ult of this, the p rocess's productivity in 12% was incremen ted 
an d the personnel's idle tim e in 44% w s reduced . The strategy second "Integration of workplaces~ was de
nomin te ane! bests results to can obtains. 

Key words: System dynamics . modeling and simulation, assemb ly process , sec tor autoparts, 
continuous impro emenl. 

Mejoramiento de una línea de ensamble de asientos 
delanteros autopartistas u sando simulación dinámica 

de sistemas 

Resumen 

Este artículo presenta la metodologia util izad para mejorar la línea d ensamble de asien tos dela n
teros de una mpresa a u topa rUsta, llevado a cabo ll1 d iante simulación d inámica de s istemas . Con d icha 
técn ica se a naliza I r s pu sta de la línea an te es enarios que considera n modificaCiones en la ca ntidad y 
ia dis tribu Ión del ta lento humano y en las opera cionf's. Como res ultado se obtiene u n mod lo de s imula
ción que re presenta razonablement la linea y se identifican dos estratcgias de mej ora. La primera, ya Im
plementada con inversión casi nula , a umenta la productividad de la linea en 12% y reduce su tiempo ocio
so en 44%. La segunda , denom inada "integración de centros de trabajO", rompe pa radigmas de produc
ción y permite obtener ún mayores benel1clos. Dicha linea se convierte n la más prod uctiva de la empre
sa. 

Palabras clave: 	Diná mica de s istemas, modelación y simula ción , linea de ensamble , sector au to
partista. mejoramien to ontinuo. 

l. Introducción de inversión en inve tlgación y desarrollo en toda 
unidad económica. Es ta s a c tividades , aplicadas 

El acelerado debili tamiento de ba rreras en a la solución el problemas d I medio em presarial 
tre naciones , e l ve rtiginoso desarrollo tecnológico y de la soci da d. potencJan la generación de inno
y el nuevo rol del cons umidor, son algu nas de las vación y 1 mejoramiento en dimension es funda
razones que jusWlcan la declaración obligatoria mentales , entre ellas : ca lidad , productl.vida d y 
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oportu nidad, para cor:lpelir en igua ldad de con
diciones n te un entorno global izado 11]. 

El sedor automotriz, exigent en d ichas di
mensiones, no es ajeno a esta realidad , y más 
aún en empresas de ámbitos subdesarrollados , 
donde la brecha con unidades de clase mundial 
es aún más notoria. El sector a u tomotor en Co
lombia lo in tegran principalmen te tres empresas 
ter minales y erca de 150 proveedores [2], quie
nes ard uament han vivido procesos de cambio 
pa ra redu Ir las a menazas y ap rovechar la s opor
tunidades que traen consigo las presiones de la 
globa lizaclón económica. 

Ante la necesidad de mejoramiento que ca
racteriza al sector Autopa rtis ta Colombia no y te
niendo pres nte que la estabilidad y I progreso 
socioeconómico de la nación depende. en gran 
pa r te. de la cap cldad para generar riqu ez por 
medio del mejoramiento de la productividad. la 
innovación y el desarrollo tecnológico del s ector 
p roduc tivo [3 , 41. es imperante propiciar homoge
n ¡dad en térmi nos competitivos n tre ensam
b ladoras y autopartis tas, pues al final . desde una 
mirada sistémica . es to pu de verse como una ca
dena ind ivisible cuyo objetivo est O en función de 
la sa tisfacCión de clientes, empleados . accionis
tas. pro eedores y sociedad en general [5]. 

Bajo es ta mirada, en u na empresa autopar
tist Colom biana se desarrolló un proyecto orien 
tado a mejorar la productividad de una Línea de 
e nsamble de asie ntos delanteros, meclian te el di
seño. desarrollo y puesta a punto de un modelo 
de simulación compu t cional, que represente 
adecuadamente la d iná mica del sistema y permi
ta a nalizar la r es puesta del mismo ante cliferen
tes escenarios de decisión. 

El u so de la simu lación dinámica de s is te
mas para a bordar procesos empresariales es 
ada vez más frecuen te y exitoso [6 -8 ], pues per

mite considerar cantidad de vari a bl s . s u s inte
rrelacion es. la d inámica del p roceso y propic ia 
responder al interrogante ¿qué pasa s i? sin ne
c s idad de experimen ta r en el entorno real . 

Para generar estrategias que permitiesen 
aumentar la produclividad de la línea de interés. 
e buscó responder a los siguientes interrogan

tes . sin saldar en ese entonces en el á mbito de la 
empresa: ¿cuáles son los tiempos de ciclo de los 
centros de trabajo? ¿cuál es el tiempo tipo para 

cada referencia de veh ícu lo? ¿cuáles son los cue
llos de botella del proceso? ¿cuál es el número de 
colaboradores necesario para c umplir con la de
manda? ¿c uá l es la proporción de tiempo ocioso 
en cada cen tro? ¿es conven iente, dependiendo 
de l tipo de vehícu lo , manejar políticas de distri
bución de colaboradores en los centros de tra ba
jo?, si es así. ¿cuá les conviene que sea n estas po
líticas? Igualmen te . ¿es pertinente integrar o di 
vid ir operaciones?; de ser as í. ¿cuáles y en qué 
centros? 

Las pregun tas planteada introducen el 
término vehículo. qu en adelan te será empleado 
para facilit r la int rpretación de los c1emá a pa r
tados. y hace refe renci a dos asientos delanteros 
(izquierdo y derecho) de la lín ea objeto de interés, 
para u n mismo ve hiculo. 

2. Metodología 
La metodología s igue 14 etapas. donde la 

mayoría hacen rel'er ncia a las sugeridas en [91 y 

[10 ], complementadas con olras de importancia 
en el con texto de la em pres a. Todas s e nombran a 
continuación: observación y conocimiento de la 
línea. concepción del modelo . formación de la 
Un idad de G renciamlento Táctico (UGTl. pla
neación y desa rrollo del tra bajo de cam po. res ul
tados del tra baja de ca mpo. cons trucción del mo
delo. validación del modelo, d iseño de escena
rios, simulación . r esultados y anális is , valida
ción. el c ión de mejores escena rios, implemen
tación , documentación y socialización. 

3. Desarrollo 

3. 1. Observación de la línea 
de ensamble 

La línea objeto de estu d io es tipo mez
cla-producto y ensambla asientos delanteros 
para cinco lipos de vehículo. que se denotan por 
la s letras A, B. C. D y E. Para el ensamble de di
chos asientos . exceptu ndo el vehículo A. la ma
teria prima !luye por ocho centros de trabajO: 
preensa mbl . nsa mble. ta pizado as iento. tapi
zado espalda r. vapor. ensambl fi nal. inspección 
y empaque. El vehículo A no lleva preensamble. 
Actualmente la lín a prac tica polivalencla y se la 
bora en un turno de la horas con 19 colaborado
res. Los momentos dia lios de pa usa programada 
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de la línea son: inicio y fin de turno: (l O m in), 
pa usas tivas (20 min). a lmuerzo (25 m in) y de

yuno (15 min). 

Las condiciones de trabajo no varian de lo 
normal. exceptuando para los cen tros: vapor y 
empaque; en el primero se experimenta mayor 
tempera tura. y el segundo . m ayor cansanci IIs l
co por cargue de sillas. Al momento del estudio . 
cada 7 .6 m inu tos u n vehículo (dos as iento. de
lanteros) era demandado por e l cliente . 

3.2. Concepción del modelo 

En la Figura 1 se presen ta de man era gene
ra l y a modo ilustrativo . sólo para dos centros de 
trabajo. la concepción del mode lo de la línea de 
a lentos delanteros. 

A con tinuación se describen algu nos de s us 
elementos: La demanda ingresa a u n idades a 
p roduc ir . luego son at ndidas en el centro de tra
bajo l y la velocidad de salida está en función de 
s u tiem po de c iclo. Es te depende de la proporción 
de suplemen tos aSignados . del tiempo básico de 
la op ración y de la cant idad de ma no d obra di
recta (MOD). Una vez las unidades salen de l cen
tro 1 pueden hacer ·cola" pa ra el centro 2 . d a ndo 
lugar a "cuellos de botella" . Cua ndo salen de l 
cen tro 2. a s u miendo el fin de la lín a. van a pro
d uelo terminado , queda ndo en espera a ser des
pachadas. 1 inven tario de produ to terminado 

~ ,~'~_C_ ''""_-...rn-_ 

l1""11O" po Con! 1 ._'~ 

Sl.lpl e$¡:'1&CI3Ii'O S 

MOO«nt , 

' ti.m,o ,,,va .'..~_________________ 

',_ , Tiltmpo oo.lo'SOCd 1 

Q.m¡:c ,ió~ fuITJO 

crecerá dependiendo d el stock de seguridad . d e 
las unidades producidas y de los d es pachos. 

E l tiempo ocioso de cada centro es afectado 
por el ti mpo dis ponib le d e Ja jorna da y del tiem
po de producción. Ante una jornada cons tanle d e 
600 minu tos. y al inclu ir en los tiempo todos los 
suplemen tos neces arios (fatiga. actividades pla
neadas ... ). a menor lap o d e producción. mayor 
será el ocio. Las va riab les y parámetros que re
sul ta n relevantes en el estud io se pr sentan en la 
Tabla l . 

El h cho. por ejemplo. de asignar/distri
buir cola boradores en los centros de trabajo. más 
aún cuando pueden existir dife rencias e ntre los 
tiempos de ciclo de un vehic u lo a otro y en el tipo 
de ta reas que e desarrollan en cada estación. 
amerila tene r presen te a la hora de el gir es cena
rio de mejora. posibles consecuencia s en diver
sa, varia bles expuestas en la Tab la l . Esto exige 
mucho más que util iza r una ecua ión lineal. 
corno comúnmente ocurr en proced im ientos tí
picos de balanceo u tiliza do al in lerior empresa
rial. que luego. si dicha cantidad es decimal se re
curre al redondeo . dej ando de lado e l im pac to en 
otras v riables de in terés. Del mismo m odo. son 
dlver as las po ibilidades d e in tegrar/d ivid ir ta
reas en cada esl.: ..ción. y e ta n cesidad puede 
amblar dep nd iendo del insta n te en que se p ro

cese un determ inado tipo de vehículo. 

Tiem po ocioso C4tlI: "2 

_ 

Protivldad 

Figura l. ConcepCión genera l del modelo. il ustracIón con dos centros de trabajo. 

Rev. T·c . lng. Univ. Zu lla. Vol. 3 3. No. 1, 2010 



14 Pérez y Parra 

Ta bla 1 

Datos de entrada y de salida 


Dalos d entrada Datos de alida 

1 2121212 1 2 1 2 1 2 1 2 

Figura 2. Diseño anIdado de dos etapas para cada cenlro de tra bajo . 
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3.3. Planeación y desarrollo del trabajo 
de campo 

Se plantea una es trategia de recolección de 
datos que propicie un balance entr el número de 
observaciones a realizar y los costos que ello im 
plica para la empresa. Igualmente. que posibilite 
estimar. n cada c ntro . los tiempos de ciclo. así 
como ell..-plorar diferencias entre tipos de vehículo 
y entre lados de la silla. Así. para cada centro de 
trabajo se plantea un diseñ o anidado de dos ta 
pas (Figura 2). con dIado de la silla a nidado bajo 
el veh ículo. puesto que cada lado es exclusivo 
para una referencia de veh ículo. 

S incluye el factor jornada y el cola borador 
actuando como bloques para considerar otras 
posibles fuentes de va riabil idad. Todos los facto
res son fij os : a su vez, el vehículo está In lu ido en 
un diseño factoria l. Cada experimento tiene u na 
réplica. Al rea liZar todas las experimentaciones 
e obtienen 80 datos para un m is mo centro . los 

cu ales se recolectan de manera aleatoria dura n te 
u n periodo de dos meses . En la Tab la 2 se presen
tan los niveles para cada uno de los fac tores con 
templados en el diseño. 

La variable respuesta con'esponde al tiem
po de procesamiento (sin suplem ntos). en ade-

Cantidad de vehículos programados. por lipa. 


Inventario el p rodu cto en proceso. 


Stock de seguridad de producto terminado. 


Días laborabl s al mes. 


Salario mensual del colaborador MOD de l línea . 


Du rac ión de la jornada laboral. 


Tiempo entre dema ndas. 


Tiempos básicos de las operaciones según tipo de 

veh ículo (no incluye suplemento ). 


uplementos (f tiga, necesidades personales. 
especiales . por con tingenCia). 

Número de colaboradores en cada centro de 
trabajo. 

Unidades producidas. totales y de cada tipo de 

vehículo. 


Cola en Centros de Tra bajo (Cuellos de Botella). 


Porcen taje de Tiempo Ocioso de MOD en los 

centros de trabajo. 


Tiempo Ocioso al d ía. 


Costo men ua l del Tiempo Ocioso. 


Produ ctividad. 


Costo de MOD / vell ículo. 


Porcentaje de Cu mplimien to de la Producción. 


Número de Colaboradores (MOD). 


Costo mes de MOD . 


do. 
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la nte llamado "tiempo básico" . que se tarda un co
laborador calificado y a ritmo normal en proc sar 
una unidad de vehículo (dos ientos de la linea) 
en un determinado centro. Así mismo. en cada 
c n tro de lrabaJo. por cada tipo de v hiculo. se re
colectan 16 observaciones del tiempo básico. 

Para concluir. a través del softwa re el Stat
graphics 5 .1 se recurre al Analisis de Varianza [111. 
el cual amerita cumplir diversos s upuestos. entre 
ellos: d istribución normal del error con media 
cero y varianza constante. por lo que. luego se pro
cede con las va lidaciones debidas . Seguido, a los 
ti mpos básicos estimados se 1 s ca rgan s uple
mentos: especiales. fijos, variables por fatiga (apo

yados en un cuestionario adaptado de 1121l. C'on 
tingencia y asuales . El trabajO de campo fue reali 
zado en tre el 2 1 de enero y 121 d marzo de 2008. 

3.4. Resultados del trabajo de campo 

Mediante Anális is de Varianza. con Ignifi
cancia de 0.05. en todas las estaciones excep
luando empaC[ue se identificó. respecto alIado de 
la sUla. dif< rencías s ignificativas en el tiempo de 
cada vehículo: on base en pruebas de bondad y 
ajus te. asi como grá ficas de residuales versus va 
lores predichos, en tre otras, fueron probados los 
supues tos requeridos para este aná lisis. En la Fi
gura 3 se muestran los tiempos de ciclo, los cua-

Tab la 2 

Niveles de los factores 


Factor s Cantidad Descripción 

Tipo el vehículo 5 A. B,C, D y E 

Lado del asiento 2 Izqu ierdo. derecho 
(veh ículo) 

J ornada 2 Mañana (AM) . tarde (PM) 

Colaborad r 2 Dos colaboradores fijos en cada centro d trabajo 

TlpoB T1poC 

r 

.-- r 

n r- I
lO 

10 .,.,11 D,n On~n,n l 
L.,00 

I TIpo A I I TIpo O I 

~I"~~ ~1n O1O~ O '1
D 11 ,0 ODO - O 1
I TlpoE I [IRRO C005 ASIENTOS o LIH TEROSI 

~ID~n -~1O 1-00,1 CON MOO ACTUAl(19) 

Figura 3 . Tiempos de ciclo en los centros de trabajo. según l Upo de vehículo producir. 
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les cons ideran la act ua l ca ntidad de colaborado
res en cada centro y esta blecen así su capacidad 
de producción. También , se resaltan los cuellos 
de botella s gún el vehículo. Se nota variedad de 
comportamientos del pro eso dependiendo del 
vehículo a ensamblar. 

3.5, Construcc ión del modelo 

El modelo se cons truyó en Ithink 8. 1 Y pue
de resumirse en conglomerados de: datos d en
trada, flujo de asientos. tiempos de ciclo. prod uc
tos terminados y tiempo ocioso. En la Figura 4 se 
muestra una p q uer1a pa rte del modelo desarro
llado. pues para bordar todos los elementos y 
sus interrelaciones fueron requeridas 32 pági
na . 

En la Figura 5 se muestra el menú principal 
donde el u uario procede. de una manera más 
"amigable", a modificar la s variables/parámetros 

de entrada, y de la misma manera, a observar la 
resp ¡esta del s istema. 

3.6. Validación del modelo 

El modelo se sometió a prueba para los es
cenarios: enero. febrero y marzo de 200 8. En 
cada uno se tuvo vaIiaciones en: demanda , ca
dencia diaria por vehículo, días la borables y 
MOD. Aparte. se llevó a cabo una prueba real en 
la plan ta de producción. Al fina l, todas las res
puestas del sistema anle los d ife rentes es cena 
rios fu eron acordes con los comportamientos 
reales de la línea, deduciendo una representa
ción ad cuada del sis tema. 

3.7. Diseño de los escenarios 
de experimentación 

La plan ación consideró los s igu ientes as
pectos: balancear la línea dependiendo del tipo 

1 " , '~ ", 

rlE4'J\lIIé.. 

/' 

" 
t . \ ~""'6TuI~Cllll 

/~.~'¿J (~~" lIIw ~ _ 
' :'; _O«I~, ... 
-nlPOritJI~~,.p '•• ; 

PROOl1C ru TEIr_ca_EJ~_~____ D_"'_O_~_._'______~a~lrl__ __' __~~rl~~____________ ______~~rl eDl)__ an_~ B="~"_C~_'_CT_O~_,,_~_o_a'_'_f"_'~ rl!_'~ 

Figura 4. Extracto del modelo de simu lación. 

OlEO , 

.............. ,. .... Io_....._._~_., 

~.. r... 

~, ...--.'""' ... - .....I 

11 ""••UM' ",rn," 

1.,.._ _ .• Iot ...........,.IIIooW. __.. ~...., ... . 

....... ....... ---......~ .....,,,....._
~.~.. __..k'_. 

I"--.. ... . ,,_..... . ~ .. 
....... _ .. 10.. ,-..... 

[ .'il:U' iJEITAZI ................. _,.~.._I" .. .. 

["flIVIl.,.,A) I ,......._... _ .......0+.••• 1,,
....._ .....__.......: j 
._____ __ M" • • .,...~., .... ------1_'._ ........ "' ........,....t.ooI~Lt 

1_ ~ ............. IIt·t L .. ' .... L _"" .. ............._.~--

Figura 5 . M nú prtncipal del modelo de s imulación. 
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de vehícu lo que por a ll i pase, m d ificaciones de 
MOD teniendo prese nte el Tack Time para una 
demanda de 134 carros con 600 minutos de jor 
nada, lotes de un mismo vehícu lo, dema nda de 
marzo de 2008: 12 vehículos tipo A, 44 de B, 38 
tipo e, 21 tipo D y 19 de referencia E. Como col 
chón de capacidad se ad icionó 3 .7% a los tiem pos 
de ciclo, pues baj o información de dir c tor de 
planta y de jefes d : calidad, producción , tal nto 
humano y logística. 22 minutos diarios era como 
mucho la muda d es pera en cada estación, debi
do a situaciones de pausas no programadas más 
tipicas de la linea . 

Se considera ron dos tipos de escenarios, 
uno basado en condiciones típica s de operación 
de la línea y otro que im plica ruptura de paradig
mas de producción, que considera re s tructura
ción de operaciones para los centros de trabajo, 

ameritando cambios en layout. En la Tabla 3 se 
presentan los primeros escenarios de interés, 
que incluyen mod ificaciones en Mano de Obra 
Directa respecto a la política actual. "O" indica 
que no h ubo camb ios en la MOD, "+ 1" se refiere al 
incremento de un colaborador y "-1", disminu 
ción de un colaborador. 

Des pués de analizar similitudes en cuellos 
de botella y en tiempos. el veh ículo tipo C repre
senta razonablemenl a los tipos O Y E. Otro esce
nario fue denominado "In tegración de centros de 
trabajo" (Tabla 4). En este se unifican operacio
nes, redu iendo la cantidad de centros de trabajo. 

3.8. Resultados de la simulación 
Se encontró gran oportunidad de mejora 

con el esc na r io de Integración de centros (Ta 
bla 4). trabajando bajo las siguientes configura-

Tabla 3 

Primeros escenartos de experimenlación 


Carro Configuración Preens Ensan T p AD Tap ED Vapor Ens Inspec Empaque Total 
fina l MOD 

Todos Escena rio O O O O O O O O 
Inicial 

Es cenario 1 -1 -1 O O +1 O O O 18 
Tipo C 

Es cenariO 2 -1 - 1 O O O O O O 17 

Tipo A 
Escenario 1 

Escena rio 2 

-2 

-2 

O 

O 

O 

O 

+1 

O 

O O 

O 

O 

O 

O 

O 

18 

17 

Tipo B 
Escenario 1 

Escenario 2 

+1 

+1 

-1 

- 1 

-1 

- 1 

O 

O 

O 

-1 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

18 

17 

Todos E cenario 1 O -1 O O O O O O 18 

Tabla 4 

Escenario de integración de centros de trabajo 


Veh ícu lo 

Escenario 

Ensamble 

Tapiza do 

Vapor y ensamble final 

Inspección y almacena je 

Total M D 

4 

7 

4 

2 

17 

Tipo A 

2 

4 

6 

4 

2 

16 

4 

6 

5 

2 

17 

Tipo C 

2 

3 

6 

5 

2 

16 

6 

5 

4 

2 

17 

Tipo 

2 

6 

4 

4 

2 

16 
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Iones de MOO s egún el tipo d e veh ículo a proce
sar: Tipo A (4 .6, 4, 2), tlpo B (6 . 4, 4 . 2) Y los de
más (3 . 6. 5, 2). Respec to a la situación inicial de 
la linea. esta política perm ite Incrementar la pro
ductividad en 19%, reducir e l tiempo ocioso en 
77% y dismin uir los costos de mano de ob ra en 
16% . obteniendo anualmente importantes aho
rros monetarios . La Figu ra 6 arre e el tiempo 
ocioso de la línea . antes y des pues de que se ope
re bajo dicho escenario . 

3.9. Validación en planta 

El sábado 12 de abri l de 2008 se llevó a cabo 
en la planta de produ ción. una corrida con el 
56% de I demanda diaria real del c itado mes. 
trabajando bajo configuraciones de colaborado
r s en los cenlros de trabaja depend iendo del 
vehíc ulo . En ella se im plementó en piso otro de 
los escenarios planteados (Ta b la 5). que si bien. 
no fue el de m jor r s pues ta nconlrada, si per
mite m ejores resu ltados que los acluales con una 
inversión práctlcament n ula y sin cambios en el 
layou t de la línea. 

La pn¡eba fue exitosa, la linea m ostró un 
com portamien to equivalen te al a rroj ado por la 
sim ulación en cuan to a tiempos de salida de 

veh ículos. cuellos de botella, producto en proceso. 
balanceo durante cam bios de referencias y confi
guraciones. y capacidad de los centros d e trabajo. 
Esta prueba estuvo an tecedida por cap c ita ción 
de los colaboradores. As í enlonc s. de manera in 
media ta y con una inve rs ión prá ctica ment des
pr clable, se logra aumentar la productividad en 
12% y reducir el tiempo ocioso en 44% . 

3.10. Escenarios a implementar 

De manera Inmedia ta la empresa adoptó la 
estrategia presen t da en la Tabla 5 . qu e con u na 
mesa má s pa ra el cen t ro de preensamble y a lgu 
na s herramientas económicas . la línea se hace 
má s productiva. Luego. se comenzó a trabajar en 
la estralegia de integración de cen t ros de trabajo 
(Ta bla 4). conform a ndo para ello un equ ipo inter
disciplinario. 

4. Conclusiones 

El estudio evidencia la pertinencia de la in
vestiga ción a plicada, desde la academia y parti
cula rmen te con el uso d e la s imulación dinámica 
de sistemas. como medio para contribuir s u stan
cia lmente a la solución de problemas reales del 

Antes (ocho centros de trabaio) 
• ,,,o. ... 

!j 
• 

I 

C.lllf' .• '.k TrJ1..." 

~ 1"" 

",," 

l!lnll 

Después 
(cuatro 
centros) 

" 

ln" ! ., ,,,'1, .&1 -' 

Figura 6 . Tiempo ocioso en min u tos, a ntes y después de integra cJón de centros . 
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Tabla 5 

Configu raciones de MOD estrategia corto plazo 


Vehículo Tipo A 

Preensamble O 

Ensamble 4 

Tapizado asiento 3 

Tapiza do espalda 3 

Va por 3 

Ensa mble final 

Ins pección 2 

Empaque 

Total MOO 17 

Tipo B Otros 

3 

3 3 

2 3 

3 3 

2 3 

2 2 

1 

17 17 

sector em presarial. que limitan la homogeneidad 
en términos compelitivos con empresas de paises 
más desarrollados; este tipo de investigación po
sibilita además. que docentes y estud ia ntes se fa
miliaricen con reales necesidades empres aria les, 
a fin de orien taciones mucho más eficaces en los 
procesos de enseñanza-aprendizaj , qu red un
den en mayor capacidad de los titulados para 
aportar a l progreso em pres arial. 

El m odelo de simulación desa rrollado ha 
p rmitido , para cada uno de los es cenarios abor
d ados , caracteriza r el comportamiento diná mico 
de la línea de ensamble en términos de diversas 
varia b les de interés em presaria l. entre ellas: 
tiempos de ciclo, cu llos de botella . productivi 
da d , costos y porcentajes de tie mpo ocioso. Igual
mente, ha posibili ta do determina r el número de 
trabajadores requeridos para cu mplir con las 
unidades demandas. Del mismo modo, el esLudio 
ha corroborado la pertinencia de , en casos, ma
neja r políticas de redistribución de personal con 
esqu mas flexibles depend iendo del tipo de refe
rencia a procesar, a s í como de integración d ope
raciones en lugar de recu rrir a la típica división 
del tra bajo. 

Se le ofrecen a la empresa dos escenarios de 
mejoramiento. uno para corto plazo y otro que 
exige mayor prepa ración par su despliegue en 
piso . El prime ro de 1Ios es implementado de ma
nera inmediata y eslá basado en redis tribu ción 
de la mano de obra. el cual, con inversión casi 

nula, perrni tt' a umentar la productividad de la lí 
nea n 12% y reducir s u tiempo ocioso en 44%. El 
segundo escen ario. con proyección a mediano 
plazo. a parte de redistrib ución de mano de obra, 
contempla políti as de integración de operacio
n s, pasando de och centros de t rabajo sólo a 
cuatro . lo cual lleva a que la em presa rompa pa
radigmas trad icionales de producción enmarca
dos n la lípica d ivisión del t rabajo. Este nuevo 
escenario ofrece un impacto mucho más signifi
ca tivo en costos de prodUCCión, espa cios. pro
d uctividad y tiempo ocioso. permitiendo que la lí 
nea . antes considerada como la menos producti 
va de la empresa obj e to de intervención. lidere el 
avance ha ia mejores es tánda res de desempeño. 

Para la implementación del segundo es ce
nario se sugiere con formar un eq u ipo con partici 
pación de: Prod ucción . Logística, Ingeniería, Ta 
lento Huma no y Calidad. con apoyo de la Alta d i
rección. que plan ee y coordine el despliegue se
gún la s políticas de r distr ibución y de integra
ción de c n tros su eridas por e l equ ipo inves tiga 
dor (Tipo A (4.6, 4 ,2.1 . Upo B (6. 4. 4 . 2) Y los de 
más (3 , 6. 5. 2)). 
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