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Resumen: 
Los negocios se encuentran en una etapa de mejora continua, impulsada por la creciente competencia 

y la globalización. Debido a lo anterior, empresas de todo el mundo se esfuerzan por bajar costos de 

producción, plazos de entrega cortos, aumentar la calidad entre otros, enfocándose a una alta 

satisfacción del cliente. Tomar una decisión apresurada de un negocio puede llevar a sorpresas 

desagradables y disminuir el rendimiento del proceso en lugar de producir las ganancias esperadas. 

La simulación de procesos en la etapa de desarrollo de negocios resulta ser una herramienta poderosa 

que ayuda a probar, ahorrar tiempo, visualizar y experimentar funciones y modelos de procesos sin 

tener que experimentar en el mundo real evitando costos innecesarios del sistema, haciendo más 

efectiva la competencia en el mercado. Este artículo presenta una aplicación práctica a los modelos 

de simulación utilizándolos como herramienta de análisis para la categorización y desarrollo de 

nuevos negocios en la industria manufacturera. El presente análisis surge de la necesidad de la 

empresa en evaluar y clasificar las líneas de producción antes de tomar una decisión en la etapa de 

desarrollo de negocios. 

 

Palabras Claves: Flexsim, Simulaciones, Negocios, Predictivo, Herramienta. 

 

Abstract: 
Businesses are in a stage of continuous improvement, driven by increasing competition and 

globalization. Due to the above, companies around the world strive to lower production costs, short 

delivery times, increase quality among others, focusing on high customer satisfaction. Making a hasty 

decision about a business can lead to unpleasant surprises and decrease the performance of the process 

in place of producing the expected profits. The simulation of the processes in the business 

development stage the results become a powerful tool that helps to test, save time, visualize and 

experience the functions and models of having the experience in the real world avoiding unnecessary 

system costs, making the competition in the market more effective. This article presents a practical 

application to simulation models used as an analysis tool for the categorization and development of 

new businesses in the manufacturing industry. The present analysis arises from the need of the 

company to evaluate and classify the production lines before making a decision in the stage of 

business development. 

 

Keywords: Flexsim, Simulation, Business, Predictive, Tool 

 

1. Introducción 

 

Las empresas están mejorando su desempeño mediante una evaluación constante del valor 

agregado en todas las partes de sus procesos. Los procesos de negocios se encuentran en un 

ciclo de mejora continua en el que el diseño y el rediseño juegan un papel importante. Existen 
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varias posibilidades para cambiar un proceso y evaluar la mejor solución al sistema, dado 

que el sistema más “barato” no siempre es el mejor, para tener un negocio exitoso se deben 

de tomar en cuenta diferentes factores como económicos, culturales, geográficos, etc. 

 

Tomar una decisión apresurada de un negocio puede llevar a sorpresas desagradables y 

disminuir el rendimiento del proceso en lugar de producir las ganancias esperadas.  

 

La simulación de procesos de negocios ayuda a comprender, analizar y (re) diseñar procesos. 

Con el uso de la simulación, los procesos (re) diseñados pueden ser evaluados y comparados.  

 

¿Por qué y cuándo simular? y ¿Cómo podemos justificar un proyecto de simulación? son 

preguntas clave que a menudo recorren la mente de los profesionales de la simulación, los 

ingenieros y los responsables de la toma de decisiones. Simplemente recurrimos a la 

simulación debido a que sus capacidades son únicas y potentes en la representación del 

sistema y en la estimación del rendimiento en condiciones reales. 

 

Aunado a esto, con un entorno simulado, se proporciona un entorno virtual seguro donde se 

pueden probar nuevas características, procesos e ideas radicales que no se han probado antes 

sin tener que preocuparse por impactar la productividad en el lugar de manufactura, así como 

tampoco se tiene la necesidad de invertir en la maquinaria del sistema, entre otros. 

 

Flex es una empresa con orígenes singapurenses dedicada a los servicios de manufactura, 

dentro del mismo existe un grupo de ingeniería avanzada dedicado a proporcionar soporte 

global a todas las organizaciones ofreciendo servicios de Simulaciones de Manufactura, 

como el área de desarrollo de negocios.  

 

El objetivo de este artículo es exhortar el uso de la simulación en la evaluación de diferentes 

escenarios de manufactura en el proceso de planificación de esta, con la intención de evaluar 

y clasificar junto con el área de negocios de Flex y cliente, minimizando costos mucho antes 

de que se instale el sistema real. 

 

La primera sección de este estudio da una introducción general de la importancia de la 

simulación en el proceso de negocios, y el objetivo del análisis en este trabajo. La segunda 

sección se desarrollan los modelos de simulación del área de manufactura a evaluar de la 

compañía. En la tercera sección se presenta la discusión y análisis de los resultados de la 

simulación. Finalmente, en la cuarta sección se exponen las conclusiones y recomendaciones. 

 

2. Desarrollo 

 

A continuación, se muestra la metodología base utilizada en el presente trabajo (Figura 1), 

que permite estudiar y evaluar los puntos críticos del sistema, permitiendo ajustar la lógica 

del modelo, parámetros, supuestos y rediseñar escenarios de validación. 
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Figura 1. Siete Pasos para realizar un estudio exitoso de simulación. 

Fuente: A. M. Law and M. G. McComas (2001) 

 

2.1. Formulación del objetivo 

 

El área de desarrollo de negocios y el cliente de Flex se encuentran en etapa de diseño de 

sistemas de manufactura para el mismo producto por lo cual se encuentran en la necesidad 

de evaluar y clasificar 3 modelos de simulación en etapa de diseño (tomando como base el 

escenario 1) siguiendo los siguientes indicadores: 

 

 Personal 

o Unidades por persona  

o Cantidad de personal 

 Huella en piso de producción 

o Búsqueda de un Layout más lógico que reduzca los flujos de materiales y 

elimine costos innecesarios por exceso de huella 

 Utilización 

o Rendimiento general en términos de eficiencia de los recursos 

o Unidades por hora 

o Unidades totales producidas 

 Flexibilidad 

o Cambios de modelo, factibilidad de reproducibilidad en diferentes localidades 

 Costo 

o Costo total del sistema 

 Material en proceso 

 



Revista de Investigación Aplicada en Ingeniería UPB/UPTap,  UPB/UPTap 

Volumen IV (número 2), mayo – agosto 2019 

ISSN 2448-5896, e-ISSN: 2594-2980   

Volumen IV (número 2), mayo - agosto 2019 

43 
 

 

2.2. Recolección de información 

 

Debido a que las líneas se encuentran en etapa de diseño y las líneas no han sido instaladas, 

el área de negocios proporciona la secuencia de operaciones para cada generación: 

 

a) Generación 1.0 (escenario 1): 

 Llenado: 8 máquinas, tiempo de ciclo 1.36 segundos por máquina, se trabaja en lotes 

de 1 cartucho, 2 operadores disponibles.  

 Blíster: 1 máquina, tiempo de ciclo 0.681 segundos por máquina, se trabaja en lotes 

de 1 blister, 2 operadores disponibles.  

 Calidad: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 10 segundos por inspección, se 

inspecciona el 4% de la producción cada hora con un FFT 99.9%, se trabaja en lotes 

de 1 blíster ,1 operador disponible. 

 Preparación ADCO Manual 1: 2 estación de trabajo, tiempo de ciclo 0.681 segundos, 

se trabaja en lotes de 1 Sleeve, 1 operador disponible por estación 

 El operador acomoda los cartuchos en el conveyor de ingreso  

 ADCO Sleeve: 1 máquina, tiempo de ciclo 0.681 segundos por máquina, se trabaja 

en lotes de 1 blíster, 1 operador compartido para surtido  

 Operación Manual A: 2 estación de trabajo, tiempo de ciclo 10.76 segundos, se 

trabaja en lotes de 1 Empaque “a”,1 operador disponible por estación. 

 El operador empaca manualmente los Sleeve parte inferior en el empaque “a” 

 Operación Manual B: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 4.38 segundos, se trabaja 

en lotes de 1 Empaque “a”,1 operador disponible  

 El operador empaca manualmente los Sleeve parte superior en el empaque “a” 

 Pesado y etiquetado: 2 estación de trabajo, tiempo de ciclo 9.22 segundos, se trabaja 

en lotes de 1 Empaque “a”,1 operador disponible por estación 

 Operación Manual C: 2 estación de trabajo, tiempo de ciclo 10.4 segundos, se trabaja 

en lotes de 1 Empaque “b”,1 operador disponible por estación 

 El operador empaca manualmente el empaque “a” en el empaque “b” 

 Paletizado: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 24.8 segundos, se trabaja en lotes 

de 1 Pallet,1 operador disponible 

 El transporte entre procesos es realizado por un sistema de conveyor  

Diagrama de flujo se muestra en la Figura 2 
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Figura 2. Diagrama de flujo Generación 1.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Generación 1.5 (escenario 2): 

 Llenado: 8 máquinas, tiempo de ciclo 1.36 segundos por máquina, se trabaja en lotes 

de 1 cartucho, 2 operadores disponibles.  

 Blíster: 1 máquina, tiempo de ciclo 0.681 segundos por máquina, se trabaja en lotes 

de 1 blister, 2 operadores disponibles.  

 Calidad: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 10 segundos por inspección, se 

inspecciona el 4% de la producción cada hora con un FFT 99.9%, se trabaja en lotes 

de 1 blíster ,1 operador disponible. 

 ADCO A: 1 máquina, tiempo de ciclo 0.681 segundos por máquina, se trabaja en 

lotes de 1 blíster, 1 operador compartido para surtido  

 Operación Manual 1: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 0.68 segundos, se trabaja 

en lotes de 1 Sleeve ,1 operador disponible 

 El operador agrupa un lote de 6 Sleeve en el conveyor  

 Operación Manual 2: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 5 segundos, se trabaja en 

lotes de 1 Sleeve, 1 operador disponible  

 El operador toma un lote y lo coloca al ingreso de la ADCO B  

 Operación Manual 3: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 4.5 segundos, se trabaja 

en lotes de 1 Sleeve ,1 operador disponible 

 El operador toma un lote y coloca 2 sleeve al mismo ingreso usado por la estación 

anterior 

 ADCO B: 1 máquina, tiempo de ciclo 5.45 segundos por máquina, se trabaja en lotes 

de 1 Empaque “a”, 1 operador compartido para surtido  
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 Pesado, etiquetado, operación Manual A: 2 estación de trabajo, tiempo de ciclo 13 

segundos, se trabaja en lotes de 1 Empaque “a”,1 operador disponible por estación 

 Paletizado: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 24.8 segundos, se trabaja en lotes 

de 1 Pallet,1 operador disponible 

 EL transporte entre procesos es realizado por un sistema de conveyor  

Diagrama de flujo se muestra en la Figura 3 

 
Figura 3. Diagrama de flujo Generación 1.5 

Fuente: Elaboración propia 

 

c) Generación 2.0 (escenario 3): 

 Gen 2.a: 2 máquinas, tiempo de ciclo 0.3 segundos por máquina, 1 operador 

disponible 

 Gen 2.b: 1 máquina, tiempo de ciclo 0.1875 segundos,2 operadores disponibles  

 Gen 2.c: 1 máquina, tiempo de ciclo 0.75 segundos, 1 operador disponible 

 Gen 2.d: 1 máquina, tiempo de ciclo 0.75 segundos, 1 operadores compartidos 

disponibles para surtido 

 Gen 2.e: 1 máquina, tiempo de ciclo 6 segundos, 1 operador disponible 

 Gen 2.f: 1 máquina, tiempo de ciclo 36 segundos, 1 operador disponible 

 Paletizado: 1 estación de trabajo, tiempo de ciclo 24.8 segundos, se trabaja en lotes 

de 1 Pallet,1 operador disponible 

 El transporte entre procesos es realizado por un sistema de conveyor  

Diagrama de flujo se muestra en la Figura 4 
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Figura 4. Diagrama de flujo Generación 2.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.3. Construcción de los modelos 

 

Se utiliza el software de simulación Flexsim para la construcción de cada uno de los modelos, 

mostrando las áreas involucradas y sus estadísticas a continuación:  

 

a) Generación 1.0: 

A. Proceso de llenado: 8 máquinas, 2 operadores 

B. Blíster: 1 máquina,2 operadores  

C. Calidad: 1 estación de trabajo, 1 operador. 

D. Preparación ADCO Manual: 2 estación de trabajo, 2 operadores  

E. ADCO Sleeve: 1 máquina  

F. Operación Manual A: 2 estación de trabajo, 2 operadores  

G. Operación Manual B: 1 estación de trabajo, 1 operador  

H. Pesado y etiquetado: 2 estación de trabajo, 2 operadores  

I. Operación Manual C: 2 estación de trabajo, 2 operadores 

J. Paletizado: 1 estación de trabajo, 1 operador  

 

Total Operadores: 15 en operación directa (Figura 5) 
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Figura 5. Modulo general generación 1.0 

Fuente: Elaboración propia 

b) Generación 1.5: 

A. Proceso de llenado: 8 máquinas, 2 operadores 

B. Blíster: 1 máquina,2 operadores  

C. Calidad: 1 estación de trabajo, 1 operador. 

D. ADCO A: 1 maquina  

E. Operación Manual 1: 1 estación de trabajo, 1 operador 

F. Operación Manual 2: 1 estación de trabajo, 1 operador  

G. Operación Manual 3: 1 estación de trabajo, 1 operador  

H. ADCO B: 1 maquina  

I. Pesado, etiquetado, operación Manual A: 2 estación de trabajo, 2 operadores 

J. Paletizado: 1 estación de trabajo, 1 operador  

 

Total Operadores: 11 en operación directa (Figura 6) 

Figura 6. Modelo general generación 1.5 

Fuente: Elaboración propia 
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c) Generación 2.0: 

A. Gen 2.a: 2 máquinas, 1 operador 

B. Gen 2.b: 1 máquina, 2 operadores 

C. Gen 2.c: 1 máquina, 1 operador 

D. Gen 2.d: 1 máquina, operador compartido entre C, D y E 

E. Gen 2.e: 1 máquina, 1 operador 

F. Gen 2.f: 1 máquina, 1 operador 

G. Paletizado: 1 estación de trabajo,1 operador disponible 

 

Total Operadores: 7 en operación directa (Figura 7). 

Figura 

7. Modelo general generación 2.0 
Fuente: Elaboración propia 

 

3. Discusión y análisis de resultados 

 

Una vez afirmado con el área de desarrollo de negocios y el cliente la veracidad de los 

modelos, se realizan las recomendaciones en base a los datos obtenidos de los modelos en 

forma de resumen ejecutivo el cual servirá como herramienta de análisis para la evaluación 

de la línea de manufactura. 

 

En base a lo anterior, se muestra el resumen ejecutivo presentado al cliente y al área de 

negocios para categorizar cada escenario (Tabla 1). 

 

 
   Tabla 1: Resumen Ejecutivo para los resultados de la simulación  

Fuente: Elaboración propia 

 

Aunado a todo lo anterior se siguen los siguientes criterios generales (proporcionados por el 

cliente) para la categorización y ponderación de los escenarios propuestos: 

 

 Utilización 

o En base al modelo de simulación  
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 Flexibilidad 

o En base a comentarios del área de desarrollo de negocios 

 Costo 

o No definido aún, calificación igualitaria 

 Personal 

o En base al modelo de simulación  

 Huella en piso de producción 

o En base al modelo de simulación  

 Material en proceso 

o En base al modelo de simulación  

 

De lo anterior se concluye lo siguiente para cada escenario simulado: 

 

Figura 8: Categorización de escenarios simulados 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la misma manera se utiliza la Tabla 1 y la Figura 8 para establecer una ponderación de 

los escenarios (Tabla 2) en el cual se muestran las ventajas y desventajas de cada uno de los 

escenarios simulados. 

 

 
Figura 2: Ponderación de la simulación 

Fuente: Elaboración propia 
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A partir de la calificación obtenida por cada escenario simulado, se deducen las siguientes 

recomendaciones: 

 

a) Generación 1.0 

i. Modelo base para realizar las comparaciones con el escenario 1.5 y 2.0 

ii. Cantidad de personal mayor en relación con los otros escenarios 

iii. Riesgos involucrados a la calidad del producto debido a el proceso es mayormente 

manual 

iv. Operadores altamente utilizados 

v. Huella de producción mediana 

 

b) Generación 1.5 

i. Menor huella de producción 

ii. Media cantidad de personal 

iii. Se recomienda combinar el proceso de “Operación Manual 2” y “Operación Manual 

3” debido a que la utilización es baja en ambas operaciones, se tendrá que adaptar un 

herramental especial por parte de ingeniería 

iv. Se recomienda utilizar en plantas de manufactura donde se encuentre con menor 

espacio disponible por línea y donde la mano de obra sea más económica 

v. Una vez definidos los costos del sistema un análisis de costo beneficio se recomienda 

realizar con el cliente debido a que es posible migrar los procesos de la generación 

1.0 a la generación 1.5 obteniendo mejoras de al menos 20% en el indicador de 

unidades por persona  

 

c) Generación 2.0 

i. Alta huella de producción 

ii. Baja cantidad de personal 

iii. Se recomienda utilizar en plantas de manufactura donde se encuentre espacio 

disponible por línea y donde la mano de obra sea más costosa. 

iv. Riesgo de cambio de modelo son menores debido a que los procesos son automáticos 

(comentarios del área de desarrollo de negocios) 

 

4. Conclusiones 
 

Los indicadores que se manejaron han ayudado a entregar el resultado requerido por el área 

de desarrollo de negocios al mínimo costo posible debido a que no se alteró ninguna variante 

del sistema real. 

 

Estas recomendaciones serán factor clave en el momento de la toma de decisiones 

demostrando ser un aliado importante en la toma de decisiones para el área de desarrollo de 

negocios.Los objetivos de este trabajo se han cumplido satisfactoriamente y se enumeran a 

continuación: 
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• La investigación, así como los pasos y metodologías descritos en la realización de la 

simulación fueron acotados adecuadamente en base a la evaluación de los escenarios 

propuestos, de acuerdo con la información proporcionada por el cliente. 

• Se realizó un estudio de simulación de manufactura evaluando 3 escenarios 

propuestos por parte del cliente y del área de negocios sin afectar el mundo real. 

• Se realizaron recomendaciones en base a los resultados encontrados en el modelo de 

simulación. 

• El modelo se encuentra en etapa de continua retroalimentación, cambiando 

continuamente en base a las necesidades del cliente. 

 

Con respecto a el objetivo de este trabajo se puede concluir que se logró demostrar la 

evaluación/ categorización de los en la Figura 8, otorgando al desarrollador de negocios un 

análisis importante al momento de cotizar. 

A modo de conclusión las simulaciones de manufactura son una herramienta poderosa para 

el análisis en modelos de negocio 

 

Referencias  

 
Jansen-Vullers, M.H. ; Netjes, M., (2006). Business process simulation - tool survey. The Seventh 

Workshop on the Practical Use of Coloured Petri Nets and CPN Tools. University of Aarhus. pp. 77-

96. 
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