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Resumen

En la presente investigacién se evalta si la disminucion
de tiempos de ciclo en una linea de produccién se ve
beneficiada de manera significativa por una buena
distribucién de planta debido a la distancia que recorre el
material dentro del proceso productivo. Todo esto a
consecuencia de un aumento en la exigencia de los
usuarios que cada vez demandan productos con mayor
calidad y a precios més accesibles. Lo cual trae como
consecuencia un incremento en la blsqueda de la
optimizacion de los procesos en las mismas, lo que exige
a las empresas tener procesos flexibles y tiempos de
produccion cada wvez mas cortos. Los resultados
obtenidos permiten visualizar si el tener una buena
distribucion de planta asegura un funcionamiento
eficiente del proceso productivo, enfocado al tiempo de
ciclo de las operaciones y el buen manejo de materiales,
esto con el fin de obtener una reduccién de costos,
basando dicha actividad en una metodologia que ayude a
generar cargas de trabajo balanceadas que permitan tener
una produccién continua y con un minimo margen de
error.

Distribucién de planta, Linea de produccion, Tiempo
de ciclo, Costos de produccion

Abstract

In the present investigation, it is evaluated whether the
reduction of cycle times in a production line is
significantly benefited by a good plant distribution due to
the distance that the material travels within the
production process. All this as a result of an increase in
the demand of users who increasingly demand products
with higher quality and at more accessible prices. This
results in an increase in the search for the optimization of
the processes in them, which requires companies to have
flexible processes and increasingly shorter production
times. The obtained results allow to visualize if having a
good distribution of plant ensures an efficient operation
of the productive process, focused on the cycle time of
the operations and the good handling of materials, this in
order to obtain a reduction of costs, basing said activity
in a methodology that helps generate balanced workloads
that allow continuous production and with a minimum
margin of error.

Plant distribution, Production line, Cycle time,
Production cost
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Introduccién

En las investigaciones se pueden encontrar
trabajos que tratan sobre la importancia de la
distribucion y redistribucion de planta. En estos
trabajos se comenta sobre la importancia de la
reduccién de costos de produccion para lograr
la supervivencia de estas empresas, también se
aborda el nivel de inventario en proceso (WIP)
que es un elemento fundamental para lograr los
objetivos de la reduccién de costos, pero no
muchos hablan sobre la importancia del tiempo
de ciclo.

Actualmente las empresas lideres en el
mercado y las que pretenden posicionarse en la
misma condicién, no siempre trabajan con la
fabricacion de un producto Unico, necesitan
tener una variedad de los mismos, con el fin de
cubrir la demanda del mercado y las diferentes
necesidades de los clientes. Lo que trae como
consecuencia para las empresas la evolucion y
adaptacion de su filosofia de trabajo, con el fin
de convertirla a un sistema de manufactura
flexible, que le permita lograr la eficiencia y
calidad demandada por los clientes y superar
los productos de su competencia en el mercado.

En la actualidad, la mayoria de las
pequefias y medianas empresas instalan sus
oficinas de manera improvisada y sin planear
correctamente las areas y los espacios, sin darse
cuenta de que esto les puede repercutir en
tiempos de entrega, costos de produccion y
costos futuros [1]. Esto tiene como
consecuencia un crecimiento desorganizado en
los pequefios y medianos negocios, los cuales al
momento de su expansion no realizan estudios
para llevar a cabo las nuevas distribuciones o
redistribuciones de planta, no se preocupan por
la optimizacion de las estaciones de trabajo y
lineas de produccién existentes, lo cual tiene
como consecuencia la optimizacion del tiempo
de ciclo.

La presente investigacion pretende
hacer una aportacion sobre el grado de
beneficio provocado por el tiempo de ciclo y
los costos en una linea de produccion de una
empresa directamente relacionados con el nivel
de eficacia de la distribucion de la planta.

Ya que esto repercute en los tiempos de
produccién, que trae muchas consecuencias, la
mas importante es la credibilidad perdida con
los clientes, ya que no se cumplen con los
acuerdos establecidos de entrega de productos.
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El tiempo de ciclo es muy importante ya
que determina el nivel de produccion y el
tiempo que esperard el cliente interno (proceso
siguiente). Un indicador que sera de mucha
utilidad para medir el flujo del proceso es el
WIP, ya que permite ver los cuellos de botella
del proceso de produccion, lo que nos lleva a
tiempos de espera que repercuten en costos, que
a final de cuentas amortigua el usuario final.

Una vez que los empresarios comprendan la
importancia negativa de estas afectaciones,
tendrén la oportunidad de establecer mejoras en
la distribucion de planta; lo que repercute en
redisefios de layout que tendra como resultado
un mejor flujo del proceso de produccién,
reducciéon de tiempos de ciclo y niveles de
costos, que trae como consecuencia ser mas
competitivos.

Fundamentos Teoricos

Inicialmente para plantear un adecuado sistema
en linea en una empresa y/o industria se debe
tener en cuenta la medicion de tiempos, ya sea
por: actividades, procesos, procedimientos,
ciclos, periodos, lapsos entre otros, pues esta
proporcionara un escenario mas claro de los
procesos de mejoramiento en el modo de operar
que se tenia implementado antes del sistema en
linea; se realiza una comparacion, medicion,
balanceo y analisis de resultados asi: proceso
antiguo individual vs proceso linea grupal [2].

La reduccion de tiempos de manufactura
y nivel de inventario en proceso (WIP) son las
piedras angulares de las estrategias mas
populares de manufactura, como lo es la
manufactura esbelta, respuesta rapida y Justo a
Tiempo (JIT) [3]. La disposicion fisica de
instalaciones puede afectar el funcionamiento
operacional del plazo de entrega o el nivel de
inventario en proceso (WIP). Ademas de que el
criterio  tradicional del disefio de las
instalaciones es un indicador pobre para medir
el funcionamiento del plazo de entrega y el
WIP.

Es méas importante identificar las
caracteristicas de las disposiciones que tienden
a reducir el plazo de entrega y el WIP [4].

Distribucion de Planta es el proceso de
ordenacion fisica de los elementos industriales
de modo que constituyan un sistema productivo
capaz de alcanzar los objetivos fijados de la

forma més adecuada y eficiente posible.
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Esta ordenacion 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 [5].

Una distribucion de planta eficiente
debe cumplir con siete objetivos basicos, los
cuales son [6]:

- Simplificar al maximo el proceso

productivo.

- Minimizar los costos de manejo de
materiales.

- Tratar de disminuir la cantidad de
trabajo.

- Aprovechar el espacio de la manera méas
efectiva posible.

- Aumentar la satisfaccion del operario y
procurar la seguridad en el trabajo.

- Evitar inversiones de capital
innecesarias.

- Aumentar el rendimiento de los
operarios estimulandolos
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
produccion.

- Costo del manejo en el area 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 proteccion del material en
espera.

- Costos de los contenedores o equipo de
retencion utilizados.

Con relacién a este tema Jarrahi y
Abdul-Kader [7], muestran como Johri
desarroll6 un modelo de programacion lineal
para medir el tiempo de ciclo en una
produccién en serie automatizada, linea en la
que cada estacién de trabajo es propensa al
fracaso. Buzacot presentd algunos modelos
simples de los sistemas de produccion-
inventario y demostraron como la capacidad de
produccion y la flexibilidad se han mejorado
con el uso de los bancos de inventario.
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Una de las ideas por la cual optar, es
dividir el funcionamiento de la linea de
produccion en ciclos de tiempo, y asumir que el
mismo ciclo es compartido por toda la linea [8].

Es imperativo para las operaciones
gestionar las crecientes dinamicas de la
situacion para evitar el exceso de inventario,
mediante la aplicacion de un enfoque &gil de
distribucion de alimentos; asi aumentar la
flexibilidad de las operaciones y los pedidos de
productos para satisfacer la demanda del cliente

[9].

Este aumento de la flexibilidad apoya la
produccién a medida que se necesita. Los
programas de fabricacion son dirigidos con el
objetivo de minimizar el costo de
almacenamiento, instalacién y escasez. Este
estudio se centra en una Unica, agil, linea de
produccién con capacidad multiples productos
[10].
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Figura 1 Esquema de evaluacion dinamica
Fuente: Elaborado por Garn y Aitken, 2015, p.3-4

Justificacion

El tiempo de ciclo es muy importante, ya que
determina el nivel de produccidn, tiempo de
ciclo y el tiempo que esperara el cliente interno
(proceso siguiente).

Un indicador que serd de mucha utilidad
para medir el flujo del proceso es el WIP, ya
que permite ver los cuellos de botella del
proceso de produccion, lo que nos lleva a
tiempos de espera que repercuten en costos que
a final de cuentas amortigua el usuario final.
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Una vez que los empresarios
comprendan la importancia negativa de estas
afectaciones, tendran la oportunidad de
establecer mejoras en la distribucion de planta,
lo que repercute en redisefios de layout que
tendrdn como resultado un mejor flujo del
proceso de produccion, reduccion de tiempos de
ciclo y niveles de costos, que trae como
consecuencia ser mas competitivos.

En base a las investigaciones realizadas,
se puede ver que la mayoria de las empresas en
Aguascalientes instalan sus oficinas y areas de
produccidn sin planearlas correctamente.

Este problema es significativo en el
municipio, debido a que muchas empresas
comienzan como un taller familiar y no planean
a futuro previendo un crecimiento, cuando éste
llega, no se realizan modificaciones a la misma,
sino una reduccion del espacio en el area de
trabajo, lo que trae como consecuencia el
prescindir de oficinas y pasillos.

En este estudio se pretende analizar las
decisiones fundamentales que tiene que tomar
una empresa bajo condiciones de competencia
perfecta, para lograr el objetivo de producir con
la maxima eficacia econdémica posible, para
lograr el nivel de produccién de maxima
eficacia econdmica y maxima ganancia.

Asi  mismo, el estudio planteado
proporcionara informacion atil para futuras
investigaciones sobre como abordar el tema de
la distribucién de planta, tiempo de ciclo y
costos de produccion.

Planteamiento del Problema

¢En qué grado afectan las distancias entre
centros de departamentos, los tiempos de ciclo
y costos de una linea de produccion, el nivel de
eficacia del flujo de un proceso productivo?

Hipotesis de Investigacion

Las hipotesis de investigacion del
presente trabajo plantean lo siguiente:

Ho: Las distancias entre centros de
departamentos no afectan significativamente los
tiempos de ciclo y costos de una linea de
produccién en relacion al nivel de eficacia del
flujo de un proceso productivo.
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Hi: Las distancias entre centros de
departamentos afectan significativamente los
tiempos de ciclo y costos de una linea de
produccién en relacion al nivel de eficacia del
flujo de un proceso productivo.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se llevé a cabo mediante el
método propuesto por Roberto Hernandez
Sampieri, como disefio cuasiexperimental de
tipo prueba-posprueba con grupos de control
[11]. La investigacion es en campo, se recolecta
la informacién necesaria para realizar las
inferencias pertinentes.

El procedimiento que se siguid, de
manera general, incluye los siguientes pasos:

1. Obtencion de la informacién mediante
una prueba piloto sobre la forma en que la
empresa trabaja la planeacion de la linea de
produccién para observar su comportamiento y
resultados.

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

3. Con apoyo de la base de datos de la
SEDEC (Secretaria de Desarrollo Econémico),
dentro del total de empresas metal-mecanicas
en el municipio de Aguascalientes, se realiza
una delimitacion de las empresas que tienen
constantes cambios en su sistema de
manufactura (lineas flexibles), con el fin de
determinar un nimero de posibles a evaluar.

4, Aplicar una encuesta de diagndstico, si
una tercera parte de las respuestas de cada
factor muestran una respuesta afirmativa “SI”,
se tiene muchas posibilidades de mejorar
realizando una redistribucion de planta.

Si son mayor o igual al 66% las
respuestas afirmativas “SI”, los beneficios de
una redistribucién son garantizados.

5. En este apartado se analizan los datos
obtenidos en la recoleccion con el principal
objetivo de determinar si la disminucion de
tiempos de ciclo en una linea de produccion se
ve beneficiada de manera significativa por una
buena distribucién de planta debido a la
distancia que recorre el material dentro del

proceso productivo
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Las variables utilizadas se midieron de
la siguiente manera:

- Distribucién de planta: para convertirla
en una variable cuantitativa se trabajé
como distancia entre centros de los
departamentos, utilizando los tiempos
de realizacion de las operaciones, la
unidad de medida de esta variable en el
estudio es en segundos.

- Tiempo de Ciclo: Los estdndares de
produccién son la forma de medir esta
variable en el estudio, tomando como
unidad de medida las piezas fabricadas
por hora.

- Costos en una linea de produccion: Se
utilizan dos subdivisiones que son: los
costos de mano de obra (costo que
interviene directamente en la
transformacion del producto) y los
niveles de productividad medido en
piezas por operario por hora.

6. Se trataron estadisticamente los datos
con los paquetes de computo Microsoft Excel
2016 y Statgraphics stratus para determinar si
existia correlacion. Las distancias entre los
centros de departamentos y la optimizacion del
tiempo de ciclo.

7. Se llevo a cabo una prueba de diferencia
de medias entre los datos obtenidos antes y
después de aplicar el tratamiento, determinando
con esto si habia un efecto significativo en los
niveles de produccion y los costos de las
mismas.

8. Se concentraron los resultados
encontrados.
0. Establecimiento de conclusiones.

10. Determinacion de recomendaciones.
Resultados
Caso 1

El presente caso es el grupo de control, el cual
se lleva a cabo en la empresa RVZ Metalic S.A.
de C.V. en el proceso de punteo de malla, el
proceso tiene un tiempo elevado en el paro de
las maquinas punteadoras, esto debido a que la
habilitacion de la operacién (llenado de molde)
es un proceso tardado.
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Figura 2 Andlisis de tiempos y movimientos estacion de
trabajo punteo de parrilla

En la Figura 2 se observa el estudio de
tiempos y movimientos realizado a la celda de
manufactura, en la cual se obtiene el tiempo
ciclo de la operacion, lo que permite obtener la
capacidad del proceso. Esta operacion se realiza
en la misma celda de trabajo, pero operada por
tres equipos de trabajo diferentes (un equipo
por turno de trabajo), interviene en la maquina
punteadora uno un operador y un auxiliar, en la
maquina punteadora dos solo un operador, asi
para todos los equipos de trabajo, con el fin de
cubrir con el requerimiento diario de
produccion que son 2,200 piezas por dia.
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Figura 3 Carta de estandarizacion del trabajo de punteo
de parrilla

En la Figura 3 Se observa la carta de
estandarizacion de trabajo, en la cual se puede
observar la metodologia de trabajo, mediante un
layout en el cual se indica la realizacion de
inspecciones, la realizacion de las operaciones
ademas de indicar donde se tiene almacén en
proceso (WIP), ademas del nimero de operarios
directos que interfieren en la operacion. Se
puede observar que, debido a los tiempos de
habilitado de moldes para puntear los
productos, las maquinas tienen un alto nivel de
tiempos muertos, lo que eleva el tiempo de
ciclo y no permite cumplir con los
requerimientos de produccién en base a lo que
necesita el cliente.
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Figura 4 Carta de estandarizacion del trabajo después del
tratamiento de punteo de parrilla.

En la Figura 4 Se observar el cambio en
la metodologia de trabajo con la modificacién
del layout, integrando las dos estaciones de
trabajo en wuna sola operacion, cambia
totalmente la metodologia, se elimina el
movimiento de materiales de una maquina
punteadora a otra, se eliminan los tiempos
muertos de las maquinas a causa de la
habilitacion de la operacion, se elimina un
operador  especializado de la maquina
punteadora 2, cambidndolo por un segundo
habilitador de la operacién en la punteadora
uno.

Las mejoras realizadas a la distribucion
del &rea de trabajo y a la metodologia de trabajo
facilitan el proceso productivo y aseguran aun
mas la calidad en los productos, debido a que
todo se hace en una sola maquina y con un solo
tipo de moldes. Anteriormente se trabajaba con
una pequefia celda de manufactura compuesta
por dos maquinas punteadoras y dos distintos
tipos de moldes de punteo.

Figura 5 Andlisis comparativo del nimero de maquinas
antes y después del tratamiento

En la figura 5, al realizar el estudio se
modifica el layout y se reduce el numero de
maquinas en la operacion, lo que beneficia en
una reduccion del 50% en costos de operacion y
maquinaria dentro de los costos de produccién.
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Figura 6 Analisis comparativo del costo de mano de obra
antes y después del tratamiento

En la Figura 6, se muestra el
comparativo de los costos de mano de obra,
antes del analisis, existen dos operadores
directos, un habilitador y una persona para
movimiento de materiales (solo interviene una
tercera parte de su tiempo productivo), dando
un total de 3.3 trabajadores por turno, después
del analisis se tiene un trabajador directo por
turno con dos habilitadores, las labores de
movimiento de materiales se pasan al personal
de montacargas, dando wun total de 3
trabajadores por turno. La reduccion en el
namero de trabajadores no es significativa, pero
los beneficios se ven en los costos de mano de
obra, los cuales generan un ahorro del 31.25%

Debido a la mejora realizada en el
disefio de los moldes de punteo y la mejora
realizada en la distribucion de planta, se
obtienen otros resultados, como la eliminacion
del 100% del inventario en proceso (WIP)
dentro de las diferentes etapas de la
manufactura, debido a que se elimina el
movimiento de los materiales por trabajar en
una sola etapa el producto, ademas de eliminar
los tiempos muertos de las maquinas
punteadoras en un 100%, gracias a que al
realizar el redisefio de los moldes de trabajo,
estos quedan fabricados de tal manera que es
méas sencillo el proceso de ensamble de la
materia prima en los mismos, quedando mas
simple su manipulacion.

Caso 2

El presente caso es el grupo de control, el cual
se lleva a cabo en la empresa Comercializadora
y Maquinados JL S.A. de C.V. en el area de
soldadura, el proceso tiene paros por parte del
soldador, debido a que se tiene mezcla de
materiales (lateral izquierdo y derecho), en
ocasiones los soldadores alcanzan al habilitador
de la operacion al momento de ensamblar y
desensamblar los moldes.
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Figura 7 Analisis de tiempos y movimientos estacion de
trabajo soldar exhibidor Arete MR

En la Figura 7 se observa el estudio de
tiempos y movimientos realizado a la celda de
manufactura, en la cual se obtiene el tiempo
ciclo de la operacion, lo que permite obtener la
capacidad del proceso. Esta operacion se realiza
con un equipo de trabajo de 2 soldadores y 3
habilitadores de la operacidn, los operadores
estan divididos en dos etapas para la fabricacion
del producto, la primera es soldar las rondanas a
los laterales derechos e izquierdos y en la
segunda etapa se ensambla el producto
terminado, con el objetivo de cubrir la demanda
diaria del cliente que son 900 piezas por dia.
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Figura 8 Carta de estandarizacion del tratamiento de
soldar exhibidor Arete MR

En la Figura 8 Se observa la carta de
estandarizacion de trabajo, en la cual se puede
observar la metodologia de trabajo, mediante un
layout en el cual se indica la realizacion de
inspecciones, la realizacion de las operaciones
ademas de indicar donde se tiene almacén en
proceso (WIP) entre la estacion de trabajo de
soldar rondana a lateral derecho e izquierdo,
teniendo en este proceso el problema de la
mezcla de materiales, lo que genera un 15% de
productos no conformes (los cuales se tienen
que retrabajar desoldando la rondana y
colocando una nueva pieza en la posicion
correcta).

ISSN 2523-6806
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Marzo 2018 Vol.2 No.5 1-9

Los tiempos muertos para el soldador 2
existen debido a que tiene que realizar una
inspeccion visual a los ganchos laterales para
asegurarse que estan en posicion correcta, lo
que hace que el tiempo de ciclo aumente un
promedio de 2 segundos por ciclo.

Cans gv i slantariraion gs Trsap

—T o - ——] | TR — |

== T TR

i 1
" :

S SRS

1

mealgnn,

- - T - -

I

Figura 9 Carta de estandarizacién del trabajo después del
tratamiento de soldar exhibidor Arete MR

En la Figura 9 Se observar el cambio en
la metodologia de trabajo con la modificacion
del layout, integrando las dos estaciones de
trabajo en una sola operacion, la metodologia
de trabajo cambid, los moldes de soldadura se
modificaron para no trabajar en dos etapas, asi
se evita la mezcla de componentes (cambiar
gancho izquierdo por derecho y viceversa), se
elabor6 un molde, en el cual se realiza el
producto terminado en una sola fase, facilitando
el acomodo de las piezas en el mismo, lo cual
baja en un promedio de 6.5 segundo el armado
de los mismos, ya que las piezas tienen
registros de calidad mas simples y el molde
tiene una posicion en la cual su armado es
menos complejo.

Las mejoras realizadas en la distribucion
del area de trabajo (layout), ayuda a simplificar
la metodologia de trabajo, ademas de ayudar al
habilitador de la operacion a simplificar su
trabajo en el armado del molde. Se realiza todo
el proceso en un solo par de moldes, con un
soldador y un habilitador.
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Figura 10 Anélisis comparativo del nimero de maquinas
antes y después del tratamiento

En la Figura 10, al realizar el estudio se
modifica el layout y se reduce el nimero de
maquinas en la operacidn, lo que beneficia en
una reduccion del 50% en costos de operacion y
maquinaria dentro de los costos de produccion.

Figura 11 Andlisis comparativo del costo de mano de
obra antes y después del tratamiento

En la Figura 11, se muestra el
comparativo de los costos de mano de obra,
antes del analisis, existen dos operadores
directos y tres habilitadores de las operaciones,
dando un total de 5 trabajadores, después del
analisis se tiene un trabajador directo con un
habilitador, dando un total de 2 trabajadores. La
reduccién en el nimero de trabajadores es
significativa, debido a que se reduce en 60% el
namero de trabajadores. Los costos de mano de
obra generan un ahorro del 38.46% debido a
que se elimina un soldador y dos habilitadores
al hacer la mejora en los moldes de produccion.

Debido a la mejora realizada en el
disefio de los moldes de soldadura y la mejora
realizada en la distribucién del area de trabajo,
se obtienen otros resultados, como la
eliminacién del 100% del inventario en proceso
(WIP) dentro de las diferentes etapas de la
manufactura, debido a que se elimina el
movimiento de los materiales por trabajar en
una sola etapa el producto.
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Conclusiones

Teniendo los resultados de los dos casos de una
forma individual, se obtienen los incrementos
de productividad de manera individual para
realizar una comparacion de muestras
multiples.

Realizando un analisis de varianza, el
cociente de la estimacion entre grupos y la
estimacion dentro de los grupos. Puesto que el
p-valor del test F es inferior a 0.05, hay
diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de las 3 variables (Distribucién de
Planta, Tiempo de Ciclo y Costos de una Linea
de Produccion) a un nivel de confianza del
95.0%.

Con esta investigacion que se llevo a
cabo en dos diferentes empresas del sector
metal mecanico, se tuvo la oportunidad de
conocer los procesos criticos en las diferentes
etapas del sistema de produccién, de los cuales
se seleccionaron los procesos con mayor
problematica en la distribucion de planta y
problemas de tiempos.

Sin perder de vista que la investigacion
desde su inicio planted si la evaluacion de las
distancias entre centros de departamentos
afectan significativamente el tiempo de ciclo y
los costos de una linea de produccién, de
acuerdo a los resultados obtenidos al realizar el
analisis estadistico en dos casos distintos
mostrados anteriormente, se corrobora que la
hipdtesis nula se rechaza y se acepta la
hip6tesis alternativa, lo cual significa que las
distancias entre centros de departamentos si
afectan significativamente el tiempo de ciclo y
los costos de produccion.

Esta investigacion permitié confirmar
que el tener una distribucién de planta correcta
no asegura un funcionamiento eficiente del
proceso de produccion, debido a que una
distribucion de planta eficiente puede mejorar
el manejo de materiales, pero no garantiza una
eficiencia en el tiempo de ciclo del proceso y la
eliminacion de tiempos muertos dentro del
proceso productivo y la reduccion de costos,
debido a que esto esta basado mas que en una
distribucion en una metodologia y un balance
de cargas de trabajo con el fin de tener una
linea de produccion continua.
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Los costos de produccion disminuyen
desde el 31% hasta el 38%, de igual manera los
tiempos muertos de las maquinas disminuyeron
en al menos un 75% en los casos expuestos, los
cuales no representan una tendencia de
comportamiento para analisis futuros, estos
resultados dependen del reacomodo de las
estaciones de trabajo y como aprovechan de la
manera mas eficiente la utilizacion del tiempo
disponible de los operadores y se eliminan los
tiempos muertos.

Los costos de una linea de produccion
dependen en gran medida del balanceo de la
misma, con esto se reafirma que una buena
planeacion de produccion puede compensar una
mala distribucién de planta, pero no asegura
resultados completamente satisfactorios.
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