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Resumen
La presente investigación evaluó si los tiempos de 
recorridos entre centros de departamentos (TRCD) 
afectan significativamente el nivel de un inventario en 
proceso y los costos de mano de obra de una línea de 
producción, en un mercado cada vez más competido, 
las empresas están obligadas a tener mayor variedad y 
calidad en sus productos a precios bajos, esto deriva en 
la importancia de tener tiempos de producción más cortos 
y tener sistemas de producción flexibles. Los resultados 
permitieron visualizar si el tener una buena distribución 
de planta asegura un funcionamiento eficiente del 
proceso productivo, debido a que una distribución de 
planta eficiente puede mejorar el manejo de materiales, 
la eficiencia en el tiempo de ciclo, pero no garantizar la 
eliminación del inventario en proceso y la reducción de 
costos, debido a que está basado en una metodología 
de trabajo y un balance en las cargas de actividades, no 
solo en una distribución de las áreas de trabajo, todo 
esto con el fin de asegurar una producción continua y 
la disminución de tiempos de entrega, lo que trae como 
consecuencia una reducción de costos de mano de obra 
de una línea de producción.

Palabras clave: Inventario en proceso, distribución de 
planta, línea de producción, tiempos recorridos entre 
centros de departamento.   
 

Abstract

This research aims to find out whether the time traveled 
between centers of department (TRCD) significantly 
affect the level of effectiveness of an in-process 
inventory and labor costs of a production line, in an 
increasingly competitive market, companies are required 
to have a greater variety and quality products at low 
prices, this results in the importance of shorter production 
times and flexible production systems. The results shows 
if a good plant layout ensures an efficient operation of 
the production process, because an efficient layout can 
improve material handling efficiency in the cycle time, 
but not ensures the elimination of in-process inventory 
and cost reduction, because this is based on a distribution 
rather than a methodology and workload balance in order 
to have a continuous production which results in reduced 
labor costs of a production line.

Key words: Inventory Process, plant layout, production 
line, time traveled between centers of department.

Introducción

En un mercado dominado por la competencia y la 
demanda, que exige gran variedad de productos con 
ciclos de vida cada vez más cortos, las empresas 
manufactureras tratan de adaptar sus procesos de 
fabricación implementando sistemas flexibles que 
permitan hacer frente a la incertidumbre que esta 
situación genera. Lograr la eficiencia y la flexibilidad 
demandada pasa necesariamente por una correcta 
ordenación de los medios productivos que permita, no 
sólo hacer frente con éxito a las situaciones actuales, 
sino también, a posibles escenarios futuros.

La disposición física de instalaciones puede afectar 
el funcionamiento operacional del plazo de entrega o 
el nivel de inventario en proceso (WIP). Además de 
que el criterio tradicional del diseño o rediseño de 
las instalaciones es un indicador pobre para medir 
el funcionamiento del plazo de entrega y el WIP.  
La reducción de tiempos de manufactura y nivel de 
inventario en proceso son las piedras angulares de 
las estrategias más populares de manufactura, como 
lo es la manufactura esbelta, SMED (cambios de 
herramentales en menos de 10 minutos) y Justo a 
Tiempo (JIT) [1]. 

De acuerdo con datos del Censo Económico 2009 del 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía, actualmente 
en Aguascalientes existen 54062 MiPyME´s, donde 
94% son microempresas, 5% pequeñas empresas y 1% 
pertenece a medianas empresas, debido a que la mayoría 
inician como un negocio familiar, aunque algunas 
desaparecen, muchas más terminan desarrollándose hasta 
formar grandes empresas. 

En la actualidad, la mayoría de las pequeñas y 
medianas empresas instalan sus oficinas de manera 
improvisada y sin planear correctamente las áreas y 
los espacios,  sin darse cuenta de que esto les puede 
repercutir en tiempos de entrega, costos de producción 
y costos futuros [4].
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Fundamentos teóricos
 
Distribución de Planta es el proceso de ordenación física 
de los elementos industriales de modo que constituyan 
un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos 
fijados de la forma más adecuada y eficiente posible. Esta 
ordenación ya practicada o en proyecto, incluye tanto 
los espacios necesarios para el movimiento del material, 
almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras 
actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el 
personal de taller [2].
      Una distribución de planta eficiente debe cumplir con 
siete objetivos básicos, los cuales son [3]:

•	 Simplificar al máximo el proceso productivo.
•	 Minimizar los costos de manejo de materiales.
•	 Tratar de disminuir la cantidad de trabajo en.
•	 Aprovechar el espacio de la manera más 

efectiva posible.
•	 Aumentar la satisfacción del operario y 

procurar la seguridad en el trabajo.
•	 Evitar inversiones de capital innecesarias.
•	 Aumentar el rendimiento de los operarios 

estimulándolos convenientemente.
Siempre que los materiales son detenidos, tienen 

lugar las esperas o demoras, y estas cuestan dinero. Los 
costos de espera incluyen los siguientes:

•	 Costos del manejo efectuado hacia un punto de 
espera y el mismo hacia la producción.

•	 Costo del manejo en el área de espera.
•	 Costo de los registros necesarios para no perder 

la pista del material en espera.
•	 Costos de espacio y gastos generales.
•	 Intereses del dinero generados por material 

ocioso.
•	 Costo de protección del material en espera.
•	 Costos de los contenedores o equipo de 

retención utilizados.
Una inadecuada distribución y configuración de 

los espacios, en las áreas de trabajo y oficinas de las 
pequeñas y medianas empresas, afectan directamente 
al clima laboral y por consecuencia en la productividad. 
En la actualidad, la mayoría de las pequeñas y medianas 
empresas instalan sus oficinas de manera improvisada y 
sin planear correctamente las áreas y los espacios,  sin 
darse cuenta de que esto les puede repercutir en tiempos 
de entrega, costos de producción y costos futuros [4].

La redistribución de planta es realizada con el 
objeto de reducir costos; debido a que la  distribución 
existente presenta un problema que incurre en costos de 
transporte, producción, etc., los departamentos actuales 
se encuentran distribuidos en forma desordenada, 
incrementando las pérdidas de tiempo tanto del personal 
como los de las máquinas por espera de mercancía. 

El objetivo primordial que persigue la redistribución 
en planta es hallar una ordenación de las áreas de trabajo 
y del equipo, que sea la más económica para el trabajo, 
al mismo tiempo que la más segura y satisfactoria para 
los empleados [6]. 

Materiales y métodos

Esta investigación se llevó a cabo mediante el método 
propuesto por Hernández Sampieri, como diseño 
cuasiexperimental de tipo prueba-posprueba con grupos 
de control [7]. La investigación es en campo, se recolecta 
la información necesaria para realizar las inferencias 
pertinentes. 
     El procedimiento que se siguió, de manera general, 
incluye los siguientes pasos:

1.- Obtención de la información mediante una 
prueba piloto sobre la forma en que la empresa trabaja 
la planeación de la línea de producción para observar su 
comportamiento y resultados.

2.- Analizar los resultados de la prueba piloto para 
encontrar diferencias en metodologías de trabajo y 
resultados.

3.- Con apoyo de la base de datos de la SEDEC 
(Secretaria de Desarrollo Económico) con el fin de 
determinar el total de empresas metal – mecánicas instaladas 
en el municipio de Aguascalientes, encontrándose 
diecinueve, que son las posibles empresas a evaluar.

4.- Aplicar una encuesta diagnóstico, si una tercera 
parte de las respuestas de cada factor muestran una 
respuesta afirmativa “SI”, se tienen muchas posibilidades 
de mejorar realizando una redistribución de planta. Si 
son dos terceras partes las respuestas afirmativas “SI”, 
los beneficios de una redistribución son garantizados.

5.- Se trataron estadísticamente los datos con 
los paquetes de cómputo Microsoft Excel 2003 
y Statgraphics Plus 5.1 para determinar si existía 
correlación entre las distancias entre los centros de 
departamentos y el nivel de WIP. 

6.- Se llevó a cabo una prueba de diferencia de medias 
entre los datos obtenidos antes y después de aplicar el 
tratamiento, determinando con esto si había un efecto 
significativo en los niveles de producción y los costos 
de las mismas.

7.- Se concentraron los resultados encontrados.
8.- Establecimiento de conclusiones.
9.- Determinación de recomendaciones (WIP).

Resultados

En este apartado se analizan los datos obtenidos en 
la recolección con el principal objetivo de determinar 
TRCD, medir en qué grado afecta el nivel de eficacia 
del inventario en proceso (WIP) y los costos en una línea 
de producción.  
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     Las variables utilizadas se midieron de la siguiente 
manera:

•	 Tiempos de Recorridos entre Centros de 
Departamentos: Se utilizan los tiempos de 
realización de las operaciones la unidad de medida 
de esta variable en el estudio es en segundos.

•	 Nivel de eficacia del WIP: Inventario en proceso 
(No de piezas en proceso)/ No. de piezas fabricadas 
por día. 

•	 Costos de mano de obra de una línea de producción: 
Se utilizan dos subdivisiones que son: los costos de 
mano de obra (costo que interviene directamente 
en la transformación del producto) y los niveles de 
productividad medido en piezas por operario por 
hora y turno.

•	 Productividad de Mano de Obra: No de piezas 
fabricadas por jornada de trabajo / No operarios 
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Tratamiento 1

El presente tratamiento es el grupo de control, el  cual se lleva a cabo en una empresa metal mecánica del sector 
automotriz en el proceso de Rectificado SVL, el proceso tiene WIP alto, además de un número significativo de paros 
por cargas de trabajo mal repartidas.

  Tabla 1: Estudio de tiempos y movimientos.

En la Tabla 1 se observa el estudio de tiempos y movimientos realizado a la celda de trabajo, en la cual se obtiene el 
tiempo ciclo de la operación, lo que permite obtener la capacidad del proceso. Esta operación se realiza en dos estaciones 
de trabajo idénticas e interviene un operador y un auxiliar para las dos estaciones de trabajo con el fin de cubrir con el 
requerimiento diario de producción que son 6300 piezas por día.

Tabla 2: Carta de estandarización de trabajo, antes del tratamiento.
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En la Tabla  2 se muestra la carta de estandarización de trabajo, en la cual se puede observar la metodología de trabajo, 
mediante un layout en el cual se indica la realización de inspecciones, la realización de las operaciones además de indicar 
donde se tiene almacén en proceso (WIP), además del número de operarios directos que interfieren en la operación. 

Tabla 3: Carta de estandarización del trabajo después del tratamiento.

En la tabla 3 se observa que al realizar un cambio en la metodología de trabajo con la modificación del layout, se llevó 
a cabo la integración de las dos estaciones de trabajo en una sola, cambiando la metodología de trabajo y eliminando 
transporte de material, el operador se encarga sólo de la operación de las máquinas y la inspección y del producto, se 
elimina el operario auxiliar el cual se encargaba del movimiento del material en las dos estaciones de trabajo.
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     Estas actividades se facilitan con la creación de 
un sistema Kanban en el área de materia prima y se 
asignan al personal que opera el montacargas, el cual 
es el encargado de abastecer el material en la celda de 
trabajo y mover el producto terminado colocándolo en 
una banda transportadora la cual evita mover el material 
de manera manual.

Gráfica 1. Comparativo del número de trabajadores 
antes y después del tratamiento.
 

En la gráfica 1, al realizar el estudio se modifica 
el layout y se reduce el número de trabajadores en la 
operación, lo que beneficia en una reducción de 66.67% 
en mano de obra dentro de los costos de producción.

Antes del análisis eran necesarios dos operadores 
directos y el habilitador de la operación por turno, dando 

un total de 9 trabajadores, después del análisis se tiene 
un trabajador por turno y las labores de habilitación se 
pasan al personal de montacargas, al cual solo le consume 
30% del total de la jornada laboral, dando un total de 
3.9 trabajadores. Los resultados obtenidos muestran un 
aumento en la productividad de la operación de 67.64%. 

Gráfica 2. Comparativo del número de piezas en 
inventario en proceso antes y después del tratamiento. 

     En la gráfica 2 el inventario en proceso (WIP) en 
relación a las piezas fabricadas en la línea de producción 
disminuye 44.4% después de la redistribución del área 
de trabajo, esto se debe a que se  balancea la operación 
en base al requerimiento diario de producción.
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     Tratamiento 2

     El tratamiento dos se lleva a cabo en la una empresa 
metal mecánica dedicada a la fabricación de sistemas de 
filtración, en el proceso de maquinar una cuerda interna 
en un componente metálico, esta operación se realiza 
durante dos turnos con un operador por turno, esto con 
el fin de cubrir con el requerimiento diario de producción 
que son 1000 piezas por día.

  

Gráfica 3.  Comparativo del número de trabajadores 
antes y después del tratamiento.

En la Gráfica 3 muestra que para cumplir con los 
requerimientos de producción se necesitaba trabajar en dos 
turnos con una estación de trabajo o un turno con las dos 
estaciones de trabajo, al realizar el estudio se modifica el 
layout y se reduce el número de trabajadores en la operación 
a la mitad, lo que beneficia en una baja de aproximadamente 
40% en mano de obra debido a los premios de productividad 
dentro de los costos de producción.

Tomando en cuenta antes del análisis los dos 
operadores directos, después del análisis se tiene un 
trabajador directo, las labores de habilitación siguen 
siendo parte del personal de montacargas. Los resultados 
obtenidos muestran un aumento en la productividad de 
la operación de 56.96% 

Gráfica 4. Comparativo del número de piezas en 
inventario en proceso antes y después del análisis.

En la Gráfica 4 El inventario en proceso (WIP) en 
la línea de producción disminuye 38.67% después de la 
redistribución del área de trabajo, esto se debe a que se  
balancea la operación en base al requerimiento diario 
de producción.

Tratamiento 3

El Tratamiento tres se lleva a cabo en una empresa 
metal mecánica dedicada a la fabricación de sistemas 
de exhibición y fijación, en el proceso de soldar a las 
parrillas atriles la ménsula, Esta operación se realiza en 
una estación de trabajo la cual se opera tres turnos al 
día, con el fin de cubrir con el requerimiento diario de 
producción que son 2200 piezas por día.

     

Gráfica 5. Comparativo del número de trabajadores 
antes y después del análisis.

En la Gráfica 5 el requerimiento de producción 
antes del tratamiento no se lograba en tiempo ordinario, 
lo que obligaba a cubrir tiempo extra generando un 
costo adicional, después del análisis el incremento 
en el número de operarios es de 40% (3 más) pero se 
equilibra con el ahorro del tiempo extra (el primer turno 
trabajaba horas extraordinarias con el fin de completar 
la producción diaria), lo que trae como consecuencia el 
no incremento de los costos de producción

Antes de realizar el estudio, se trabajaba con tres 
soldadores, después del análisis se tiene el mismo 
número de soldadores, las labores de habilitación 
se complementan con dos operadores por soldador. 
Los resultados obtenidos muestran un aumento en la 
productividad de la operación de 25%. 

Gráfica 6. Comparativo del número de piezas en 
inventario en proceso antes y después del análisis.
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En la gráfica 6 se presenta el comparativo del número 
de piezas en inventario en proceso (WIP) en la línea de 
producción, este se mantiene de 500 piezas, con el fin 
de tener un stock de 3 horas de trabajo para el proceso 
posterior (Pintura).

     Interpretación de Casos

Al obtener los resultados de los tres casos de manera 
individual, se obtienen los incrementos de productividad 
de manera individual para realizar una comparación de 
muestras múltiples.

Realizando un análisis de varianza con los datos 
generados por las diferencias de medias de antes y 
después de la realización de los distintos estudios en las 
líneas de producción (el cociente de la estimación entre 
grupos y la estimación dentro de los grupos).  Puesto 
que el p-valor del test F es inferior a 0.05, hay diferencia 
estadísticamente significativa entre las medias de las 3 
variables (TRCD, Nivel de Eficacia del WIP, Costos de 
mano de obra de una línea de producción) a un nivel de 
confianza de 95.0%.

Conclusiones

Con esta investigación que se llevó a cabo en tres 
diferentes empresas del sector metal mecánico, se tuvo 
la oportunidad de conocer los procesos críticos en el 
proceso de producción, de los cuales se seleccionaron los 
procesos con mayor número de respuestas afirmativas. 
Sin perder de vista que la investigación desde su 
inicio planteó si la evaluación de las TRCD afectan 
significativamente el nivel de eficacia del inventario 
en proceso y los costos de mano de obra de una línea 
de producción, de acuerdo a los resultados obtenidos 
al realizar el análisis estadístico en tres casos distintos 
mostrados en el capítulo anterior, se corrobora que 
la hipótesis nula se rechaza y se acepta la hipótesis 
alternativa, lo cual significa que TRCD sí afectan 
significativamente el nivel de eficacia del inventario en 
proceso y los costos de mano de obra de una línea de 
producción.
     Esta investigación permitió visualizar que el tener 
una distribución de planta correcta no asegura un 
funcionamiento eficiente del proceso productivo, debido 

a que un layout eficiente puede mejorar el manejo de 
materiales, la eficiencia en el tiempo de ciclo, pero no 
garantiza la eliminación del inventario en proceso y 
la reducción de costos, debido a que esto está basado 
más que en una distribución en una metodología y un 
balance de cargas de trabajo con el fin de tener una línea 
de producción continua.
     Los niveles de productividad aumentan desde 
25% hasta 65% en los casos expuestos, los cuales no 
representan una tendencia de comportamiento para 
análisis futuros, estos resultados dependen del reacomodo 
de las estaciones de trabajo y cómo aprovechan de la 
manera más eficiente la utilización del tiempo disponible 
de los operadores y se eliminan los tiempos muertos. 
Los costos de mano de obra de una línea de producción 
dependen en gran medida del balanceo de la misma, 
lo que indica que una buena planeación de producción 
puede compensar una mala distribución de planta, pero 
no asegura resultados completamente satisfactorios.
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