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4 Figura 1. Tipos de lineas de ensamble de acuerdo con el nimero de trabajadores
Introduccion -
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Linea de ensamblc a dos lados ,
e Tipos de produccion.
* Beneficios de las lineas de ensamble. - - -
* Problemas en las lineas de ensamble. -
* Balanceo de lineas de ensamble.
e Optimizacion en lineas de ensamble: SALB 1 y SALB 2.

Linea de ensamble multi tripulada (MAL)
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Planteamiento del problema

FF(1) = min(Ns) ... (1)

El problema de balanceo de lineas de FF(2) = min(Nm) ... (2)

ensamble multi-tripuladas (MALB)
consiste en asignar un conjunto de
tareas a un grupo de trabajadores de
manera organizada y dividida mediante
estaciones de trabajo, minimizando el
numero de estaciones trabajo y el Funcion objetivo: FF(2) = min(Nm) ... (2)
nimero de trabajadores en cada Sujeta a las restricciones:
estacion de trabajo.

Funcion objetivo: FF(1) = min(Ns) ... (1)
Sujeta a las restricciones:
QVESWJ, T; <CT forj=1, ..H .. (3)
Ns—1<Ns, m € B, forn=1, .. N ... (4)

i lrexXjk = 1 ... (5)
YjejZkek J X Xnjk < ZjejZrex J X Xijk - (6)
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P I a nte a m i e nto d e | p ro b I e m a Figura 2. Planteamiento del problema

Asignar tareas y trabajadores a las
14 J5 12 estaciones de trabajo, con un tiempo

J1 J3
de ciclo como restriccion,
/ minimizando Ns y Nm
{ Estacion 1 J { Estacion 2 { Estacion 3 ] { Estacion Ns ]
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Operador genético seleccion:
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Método

Una propuesta para este trabajo es la
especificacion de la funcidén costo, ponderando el
numero de estaciones de trabajo, el numero de
trabajadores asignados, castigando soluciones con
tiempos muertos altos.

f(s;) = a;(Ng) + ay(N) + az(Ny,)
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Métod

e O O Figura 5. Operador genético cruce.

En nuestro conocimiento el cruce 08, 4 | 115 | 2| 3

dependiente de la posicion de trabajos \ \

(JBX) no ha sido utilizado para resolver

este problema. oS8, 3|4 |1 |2 |5
0s, 35| 1] 2| 4

o, | 4 | 3 |5 | 1] 2
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Resultados Tbia 1 Resultados
Roshani, 2013 Dimitriadis, Fattahi, 2011 Roshani, 2013 Zamzam, 2015 Algoritmo
2006 propuesto
- CcT NW NS NW NS NW NS NW NS NW NS NW NS NW NS

Merten (7) G| = == == == 6 6 6 3 6 3 6 3 6 3

En la Tabla 1 se puede observar que el
algoritmo propuesto obtiene casi siempre un
resultado igual o mejor al obtenido por otros
métodos de optimizacion. De las 64 0 - 3 3 4 3 3 3 3 3 3 2
instancias tomadas para experimentacion, el

7| 5 5 5 3 5 3 5 3 5 3

8 - 5 5 5 3 5 3 5 3 5 3

15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
algoritmo propuesto solo obtuvo un
. 18 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1
resultado peor a los obtenidos
anteriormente (en color azul) y mejord los sowman(S) S Y I e i e B D e e e
resultados en 36 instancias, lo que muestra 0 - 5 5 5 = = 5 4 4 2
la eficacia del algoritmo para balancear la n s 4 s a4 s a4 4 2
linea de produccién de manera adecuada en . , T , ,
este tipo de problemas.
28 3 2 3 2 3 2 3 2
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Conclusiones

En este trabajo se presentd un nuevo algoritmo genético para la optimizacion del numero de trabajadores y de
estaciones de trabajo en una linea de ensamble multi-tripulada. El algoritmo genético propuesto se caracteriza por
castigar tiempos muertos altos en la funcion costo, aplicar el cruce JBX para el refinamiento de nuevas soluciones y
no utilizar una politica de rebalanceo fija, sino dejar este proceso al propio algoritmo genético para la generacion de
mejores soluciones.

Se tomaron 11 tipos de problemas de prueba y un total de 64 instancias para comparar el algoritmo propuesto con
otros 6 métodos recientemente publicados, obteniendo resultados satisfactorios y mejorando en 36 de estas

instancias.
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Conclusiones

El algoritmo propuesto en este manuscrito es facil de implementar, y no utiliza ninguna heuristica de rebalanceo, sino que esta
tarea la deja a los operadores genéticos del algoritmo, lo cual le da mayor versatilidad y disminuye el procesamiento requerido
para refinar soluciones.

Por otra parte, el algoritmo maneja las variables de interés a optimizar con la linealizacion de una funcién costo, y una ponderacion
para cada parte de esta (hnUmero de estaciones, numero de trabajadores y tiempos muertos). Un trabajo futuro propuesto es
manejar estas variables utilizando técnicas multi-objetivo, basadas en frente de Pareto y dominancia de soluciones.

Otro trabajo futuro es darle mas flexibilidad a la linea multi-tripulada para que un trabajador pueda desarrollar su labor en varias
estaciones de trabajo contiguas. Esto requiere de la redefinicion de la funcién costo y sus restricciones, lo cual puede ser de interés
en futuras investigaciones.
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