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DISTRIBUCION EN PLANTA

1 LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Hasta este punto, siguiendo € proceso de disefio del subsistemna productivo, se han
adoptado diversas decisiones sobre € disefio del producto y € disefio del procesos.
En este capitulo se aborda la problemética de la distribucion en planta. Esto puede
aplicarse a todos aguellos casos en los que sea necesaria la disposicion de unos
medios fisicos en un espacio determinado, ya esté prefijado o no, extendiéndose su
utilidad tanto a procesos industridles como de servicios (por gemplo: fabricas,
talleres, grandes amacenes, hospitaes, restaurantes, oficinas, etc.).

Es importante resaltar que € objeto de estudio de este capitulo no es solo la
digtribucién en planta sino también la redistribucion, stuacion en la que més
comunmente se encuentra una empresa.

Asi pues, para llevar a cabo una adecuada distribucion en planta ha de tenerse
presente cuales son los objetivos estratégicos y técticos que aguélla habra de
apoyar, asi como los posibles conflictos que puedan surgir entre ellos (por g emplo:
necesidad de espacio/economia en centros comerciaes, acces bilidad/privacidad en
areas de oficinas).

1.1 INTRODUCCION.

La planificacion de la distribucion en planta incluye decisiones acerca de la
disposicion fisica de los centros de actividad econdmica dentro de una instalacion.
Un centro de actividad econdmica es cualquier entidad que ocupe espacio: una
persona o grupo de personas, la ventanilla de un cgero, una méguina, un banco de
trabgjo 0 una estacion de trabgjo, un departamento, una escalera o un pasillo, etc. El
objetivo de la planificacion de la distribucidn en planta consiste en permitir que los
empleados y € equipo trabgjen con mayor eficacia. Antes de tomar decisiones
sobre la distribucién en planta es conveniente responder a cuatro preguntas.

¢Qué centros deberan incluirse en la distribucion? Los centros
deberan reflgar las decisones dd proceso y maximizar la
productividad. Por gemplo, un area centrad de almacenamiento de
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herramientas es més eficaz para ciertos procesos, pero guardar las
herramientas en cada una de las estaciones de trabgjo resulta més
sensato para otros procesos.

¢Cuanto espacio y capacidad necesita cada centro? Cuando €
espacio es insuficiente, es posible que se reduzca la productividad, se
prive a los empleados de un espacio propio e incluso se generen riesgos
para la sdud y seguridad. Sin embargo, € espacio excesvo es
dispendioso, puede reducir la productividad y provoca un aidamiento
innecesario de los empelados.

¢Como se debe configurar el espacio de cada centro? Lacantidad
de espacio, su formay los elementos que integran un centro de trabgo
estén relacionados entre si. Por gemplo, la colocacion de un escritorio
y una silla en relacion con otros muebles esta determinada tanto por €
tamafio y la forma de la oficina, como por las actividades que en ella se
desarrollan. La meta de proveer un ambiente agradable se debe
considerar también como parte de las decisiones sobre la configuracion
de la distribucion, sobre todo en establecimientos de comercio a detalle
y en oficinas.

¢Dobnde debe localizarse cada centro? La localizacion puede afectar
notablemente la productividad. Por gemplo, los empleados que deben
interactuar con frecuencia unos con otros en forma personal, deben
trabgjar en una ubicacion central, y no en lugares separados y distantes,
pues de ese nodo se reduce la pérdida de tiempo que implicaria €
hecho de obligarlos a desplazarse de un lado a otro.

El proceso empieza mangjando unidades agregadas o departamentos, y haciendo,
posteriormente, la distribucion interna de cada uno de elos. A medida que se
incrementa e grado de detale se facilita la deteccion de inconvenientes que no
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fueron percibidos con anterioridad, de forma que la concepcion primitiva puede
variarse a través de un mecanismo de realimentacion.

Por lo generd, la mayoria de las distribuciones quedan disefiadas eficientemente
para las condiciones de partida; sin embargo, a medida que la organizacion crece
y/o ha de adaptarse a los cambios internos y externos, la distribucion inicia se
vuelve menos adecuada, hasta llegar e momento en el que la redistribucion se hace
necesaria. Los motivos que justifican esta Ultima se deben, con frecuencia, a tres
tipos bésicos de cambios:

En € volumen de produccion, que puede requerir un mayor
aprovechamiento del espacio.

En la tecnologia y en los procesos, que pueden motivar un cambio en
recorridos de materiales y hombres, asi como en la disposicién relativa
a equipos e instalaciones.

En € producto, que puede hacer necesarias modificaciones similares a
las requeridas por un cambio en la tecnol ogia.

La frecuencia de la redistribucion dependera de las exigencias del propio proceso
en este sentido. En ocasiones, esto se hace periddicamente, aunque se limite a la
realizacion de gustes menores en la distribucion instalada (por giemplo, los cambios
de modelo en la Fabricacion de automoviles); otras veces, las redistribuciones son
continuas, pues estan previstas como situacion norma y se llevan a cabo cas
ininterrumpidamente; pero también se da @ caso en @ que las redistribuciones no
tienen una periodicidad concreta, surgiendo, bien por aguna de las razones
expuestas anteriormente, bien porque la existente se consdera una maa
distribucién.

Algunos de los sintomas que ponen de manifiesto la necesidad de recurrir a la
redistribucién de una planta productiva son:

Congestion y deficiente utilizacion del espacio.

Acumulacién excesiva de materiales en proceso.
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Excesivas distancias a recorrer en € flujo de trabgjo.
Simultaneidad de cuellos de botellay ociosidad en centros de trabgjo.

Trabgjadores cudificados redlizando demasiadas operaciones poco
complegas.

Ansiedad y malestar de la mano de obra. Accidentes laborales.
Dificultad de control de las operacionesy del persondl.
Al abordar € problema de la ordenacion de los diversos equipos, materiaes y
personal, se aprecia como la distribucién en planta, lgjos de ser una ciencia, es mas
bien un arte en & que la periciay experiencia juegan un papel fundamental. Todas

las técnicas son muy simples, puesto que su Unica utilidad es servir de soporte a
verdadero gecutor que es € ingeniero que desarrolla la distribucion.

Es conveniente sin embargo conocer las técnicas pues ayudan a tener una base de
argumentacion y defensa de nuestra decision.

1.2 OBJETIVOSDE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

Se procurard encontrar aquella ordenacion de los equipos y de las éreas de trabgo
gue sea més econdmicay eficiente, al mismo tiempo que seguray satisfactoria para
el persona que ha de redlizar € trabgjo. De forma més detallada, se podria decir
gue este objetivo genera se dcanza a través de la consecucion de hechos como:

Disminucion de la congestion.

Supresion de areas ocupadas innecesariamente.

Reduccion del trabgjo administrativo e indirecto.

Meorade lasupervisony € contral.

Mayor facilidad de gjuste alos cambios de condiciones.

Mayor y mgor utilizacion de la mano de obra, la maquinaria y los
Servicios.

Reduccion de las manutenciones y del material en proceso.
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Disminucién del riesgo para el materia o su calidad.

Reduccion dd riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores.

Elevacion delamora y la satisfaccion del persondl.

Disminucion de los retrasos y ddl tiempo de fabricacion e incremento
de la produccién.
Es evidente que, aunque los factores enumerados puedan ser ventajas concretas a
conseguir, no todas podrén ser alcanzadas a mismo tiempo y, en la mayoria de los
casos, la mgor solucion serd un equilibrio en la consecucion de los mismos. En
cualquier caso, los objetivos bésicos que ha de conseguir una buena distribucion en
planta son:

Unidad. Al perseguir € objetivo de unidad se pretende que no haya
sensacion de pertenecer a unidades distintas ligada exclusivamente a la
distribucién en planta

Circulacion minima. El movimiento de productos, personas o
informacion se debe minimizar.

Seguridad. La Seguridad en & movimiento y € trabgo de personas y
materides es una exigencia en cuaquier disefio de distribucion en
planta.

Hexibilidad Se dude a la flexibilidad en € disefio de la distribucion en
planta como la necesidad de disefiar atendiendo a los cambios que
ocurriran en € corto y medio plazo en volumen y en proceso de
produccion.

13 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE LA DISTRIBUCION EN
PLANTA

Delo citado hasta ahora puede deducirse facilmente que d redizar una buena
digtribucion, es necesario conocer la totalidad de los factores implicados en la
misma, asi como sus interrelaciones.  La influencia e importancia relativa de los
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mismos puede variar con cada organizacion y situacion concreta; en cualquier caso,
la solucién adoptada para la distribucion en planta debe conseguir un equilibrio entre
las caracteristicas y consideraciones de todos los factores, de forma que se
obtengan las maximas ventgjas. De manera agregada, los factores que tienen
influencia sobre cuaquier distribucion pueden encuadrarse en ocho grupos que
comentamos a continuacion.

1.3.1 Los materiales

Dado que € objetivo fundamental del Subsistema de Operaciones es la obtencion
de los bienes y servicios que requiere € mercado, la distribucién de los factores
productivos dependera necesariamente de las caracteristicas de aquéllos y de los
materiales sobre los que haya que trabgjar. A este respecto, son factores
fundamentales a considerar @ tamafio, forma, volumen, peso y caracteristicas
fiscas y quimicas de los mismos, que influyen decisvamente en los métodos de
produccion y en las formas de manipulacién y amacenamiento. La bondad de una
digtribucion en planta dependera en gran medida de la facilidad que aporta en €

manegjo de los digtintos productos y materiales con los que se trabgja.

Por ultimo, habran de tenerse en cuenta la secuencia y orden en € que se han de
efectuar las operaciones, puesto que esto dictara la ordenacién de las areas de
trabgjo y de los equipos, asi como la disposicion relativa de unos departamentos con
otros, debiéndose prestar también especia atencidn, como ya se ha apuntado, a la
variedad y cantidad de los items a producir.

1.3.2 Lamaquinaria

Para lograr una distribucion adecuada es indispensable tener informacion de los
procesos a emplear, de la maquinaria, Utillge y equipos necesarios, asi como de la
utilizacion y requerimientos de los mismos.  La importancia de los procesos radica
en que éstos determinan directamente los equipos y maquinas a utilizar y ordenar.
El estudio y mgora de méodos queda tan estrechamente ligado a la distribucion en
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planta que, en ocasiones, es dificil discernir cudes de las megoras conseguidas en
una redistribucion se deben a éstay cudes ala mejora del método de trabgjo ligada
a la misma (incluso hay veces en que b mgora en @ método se limitara a una
reordenacion o redistribucion de los € ementos implicados).

En lo que se refiere ala maguinaria, se habra de considerar su tipologiay € nimero
existente de cada clase, asi como € tipo y cantidad de equipos y utillge. El
conocimiento de factores relativos a la maguinaria en general, tales como espacio
requerido, forma, atura y peso, cantidad y clase de operarios requeridos, riesgos
para € personal, necesidad de servicios auxiliares, etc., se muestra indispensable
para poder afrontar un correcto y completo estudio de distribucion en planta.

1.3.3 Lamanodeobra

También la mano de obra ha de ser ordenada en € proceso de distribucion,
englobando tanto la directa como la de supervisién y demés servicios auxiliares. Al

hacerlo, debe considerarse la seguridad de los empleados, junto con otros factores,

tales como luminosidad, ventilacion, temperatura, ruidos, etc. Deigua forma habra
de estudiarse la cudificacion y flexibilidad del persond requerido, asi como €
nimero de trabajadores necesarios en cada momento y e trabajo que habran de
realizar. De nuevo surge aqui la estrecha relacion del tema que nos ocupa con €

disefio dd trabgjo, pues es clara laimportancia del estudio de movimientos para una
buena ditribucion de los puestos de trabgjo.

1.3.4 El movimiento

En relacion con este factor, hay que tener presente que las manutenciones no son
operaciones productivas, pues no afiaden ningun valor a producto. Debido a dlo,
hay que intentar que sean minimas y que su redizacion se combine en lo posible
con otras operaciones, sin perder de vista que se persigue la iminacion de manegjos
innecesarios y antiecondmicos.
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1.3.5 Lasesperas

Uno de los objetivos que se persiguen a estudiar la distribucion en planta es
conseguir que la circulacion de los materides sea fluida a lo largo de la misma,
evitando asi € coste que suponen las esperas y demoras que tienen lugar cuando
dicha circulacion se detiene. Ahora bien, € material en espera no siempre supone
un coste a evitar, pues, en ocasiones, puede proveer una economia superior (por
gemplo: protegiendo la produccion frente a demoras de entregas programadas,
mejorando € servicio a clientes, permitiendo lotes de produccion de tamafio més
econdmico, etc.), lo cua hace necesario que sean considerados los espacios
necesarios paralos materiales en espera.

1.3.6 Los servicios auxiliares

Los servicios auxiliares permiten y facilitan la actividad principa que se desarrolla
en unaplanta. Entre ellos, podemos citar |os relativos a persona (por gemplo: vias
de acceso, proteccion contra incendios, primeros auxilios, supervision, seguridad,
etc.), los relativos a materia (por gemplo: inspeccion y control de caidad) y los
relaivos a la maguinaria (por gemplo: mantenimiento y distribucién de lineas de
sarvicios auxiliares). Estos servicios aparecen ligados a todos los factores que
toman parte en la distribucidn estimandose que aproximadamente un tercio de cada
planta 0 departamento suele estar dedicado alos mismos.

Con gran frecuencia, el espacio dedicado a labores no productivas es considerado
un gasto innecesario, aunque los servicios de apoyo sean esenciales para la buena
gecucion de la actividad principa. Por ello, es especidmente importante que €

espacio ocupado por dichos servicios asegure su eficiencia y que los costes
indirectos que suponen queden minimizados.
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1.3.7 El edificio

La consideracion dd edificio es sempre un factor fundamental en € disefio de la
digtribucion, pero la influencia del mismo sera determinante s éste ya existe end
momento de proyectarla. En este caso, su disposicion espacial 'y demés
caracterigticas (por g emplo: nimero de pisos, forma de la planta, locdizacion de
ventanas y puertas, resistencia de suelos, atura de techos, emplazamiento de
columnas, escaleras, montacargas, desagues, tomas de corriente, etc.) se presenta
como una limitacion a la propia distribucion dd resto de los factores, o que no
ocurre cuando @ edificio es de nueva construccion.

1.3.8 L os cambios

Como ya comentamos anteriormente, uno de los objetivos que se persiguen con la
digtribucion en planta es su flexibilidad. Es, por tanto, ingludible la necesidad de
prever las variaciones futuras para evitar que los posibles cambios en los restantes
factores que hemos enumerado lleguen a transformar una distribucion en planta
eficiente en otra anticuada que merme beneficios potenciales. Para ello, habra que
comenzar por laidentificacion de los posibles cambios y su magnitud, buscando una
distribucion capaz de adaptarse dentro de unos limites razonables y realistas.

Laflexibilidad se dcanzarg, en genera, manteniendo la distribucion origind tan libre
como sea posible de caracterigticas fijas, permanentes o especiales, permitiendo la
adaptacion alas emergencias y variaciones inesperadas de las actividades normales
del proceso.

Asimismo, es fundamental tener en cuenta las posibles ampliaciones futuras de la
distribucion y sus distintos elementos, considerando, ademés, los cambios externos
gue pudieran afectarla y la necesidad de conseguir que durante la redistribucion,
sea posible seguir realizando € proceso productivo.

Se ha expuesto hasta agui un resumen de las principal es consideraciones a tener en
cuenta respecto de los factores que entran en juego en un estudio de distribucion en
planta. Son notorias las conexiones que existen entre materiales, amacenamiento,
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movimiento y esperas, servicios y material, mano de obra maguinaria y edificio,
exigtiendo otros muchos g emplos que muestran que en muchas ocasiones, deberan
tenerse presentes a la vez mas de uno de los estudiados. Lo importante es que no
se obvie ninguno, dandole a cada uno su importancia relaiva dentro del conjunto y
buscando que en la solucion final se consigan las maximas ventgjas del conjunto.

14  TIPOSDE DISTRIBUCION EN PLANTA.

Es evidente que la forma de organizacion del proceso productivo resulta
determinante para la eleccion del tipo de distribucidn en planta. No es extrafio,
pues, que sea dicho criterio @ que tradicionalmente se sigue para la clasficacion de
las digtintas distribuciones en planta, siendo éste el que adoptaremos en la presente
obra. De acuerdo con dlo, y en funcion de las configuraciones estudiadas
anteriormente suelen identificarse tres formas basicas de distribucion en planta: las
orientadas al producto y asociadas a configuraciones continuas o repetitivas, las
orientadas al procesoy asociadas a configuraciones por lotes, y las distribuciones
por posicion fija, correspondientes alas configuraciones por proyecto.

1.4.1 Distribucion en planta por producto

1.4.1.1 Caracteristicas de la distribucion en planta por producto

La digtribucion en planta por producto es la adoptada cuando la produccion esta
organizada, bien de forma continua, bien repetitiva, sendo & caso més
caracteristico € de las cadenas de montge. En e primer caso (por gemplo:
refinerias, celulosas, centrales eléctricas, etc.), la correcta interrelacion de las
operaciones se consigue a traves del disefio de la distribucion y las especificaciones
de los equipos. En & segundo caso, @ de las configuraciones repetitivas (por
gemplo: dectrodomésticos, vehiculos de traccion mecanica, cadenas de lavado de
vehiculos, etc.), @ aspecto crucial de las interrelaciones pasara por € equilibrado de
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lalinea, con objeto de evitar los problemas derivados de los cuellos de botella desde
gue entra la materia prima hasta que sale € producto terminado.

B
roflucto C

Productg-A Producto B Z
%

] In

N

Figura 1. Esqguema dedistribucion por producto

Si consideramos en exclusiva la secuencia de operaciones, la distribucion es una
operacion relativamente sencilla, en cuanto que se circunscribird a colocar una
maguina tan cerca como sea posible de su predecesora. Las maquinas se sittan
unas junto a otras a lo largo de una linea, en la secuencia en que cada una de ellas
ha de ser utilizada; € producto sobre € que se trabga recorre la linea de
produccion de una estacion a otra, a medida que sufre |as operaciones necesarias.
El flujo de trabgo en este tipo de distribucién puede adoptar diversas formas,
dependiendo de cudl se adapte mejor a cada situacion concreta.

Las ventgjas més importantes que se pueden citar de la distribucion en planta por
producto son:

Mangjo de materiaes reducido
Escasa existencia de trabajos en curso

Minimos tiempos de fabricacion
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Smplificacion de los dstemas de planificacion y control de la
produccion

Simplificacion de tareas.
En cuanto a inconvenientes, se pueden citar:

Ausencia de flexibilidad en € proceso (un simple cambio en € producto
puede requerir cambios importantes en las instal aciones)

Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion
Inversion muy elevada

Todos dependen de todos (la parada de alguna maquina o la fata de
persona de en aguna de las estaciones de trabgjo puede parar la
cadena completa)

Trabgjos muy mondtonos.
1.4.2 Distribucion en Planta por proceso

La distribucion en planta por proceso se adopta cuando la produccién se organiza
por lotes (por gemplo: muebles, taleres de reparacion de vehiculos, sucursaes
bancarias, etc.). El personad y los equipos que realizan una misma funcion genera
Se agrupan en una misma aea, de ahi que estas distribuciones también sean
denominadas por funciones o por talleres. En élas, los digtintos items tienen que
moverse, de un &rea a otra, de acuerdo con la secuencia de operaciones establecida
para su obtencion. La variedad de productos fabricados supondra, por regla
general, diversas secuencias de operaciones, |o cua se reflgjard en una diversidad
de los flujos de materiales entre tdleres. A esta dificultad hay que afadir la
generada por las \ariaciones de la produccién a lo largo del tiempo que pueden
suponer modificaciones (incluso de una semana a otra) tanto en las cantidades
fabricadas como en los propios productos elaborados. Esto hace indispensable la
adopcion de digtribuciones flexibles, con especid hincapié en la flexibilidad de los
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equipos utilizados para € transporte y mango de materiadles de unas areas de
trabgo aotras.
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Figura 2. Esquema dedistribucién en planta por proceso

Tradicionamente, estas caracteristicas han traido como consecuencia uno de los
grandes inconvenientes de estas distribuciones, € cua es la bgja eficiencia de las
operaciones y del transporte de los materides, d menos en términos relativos
respecto de las distribuciones en planta por producto. Sin embargo, € desarrollo
tecnoldgico esta facilitando vencer dicha desventgja, permitiendo a las empresas
mantener una variedad de productos con una eficiencia adecuada. Las principales
ventajas e inconvenientes fueron introducidas en clase.

1.4.2.1 Andlisis de la distribucién por proceso

La decisidn clave a tomar en este caso sera la disposicion relativa de los diversos
talleres. Para adoptar dicha decision se seguird fundamentalmente la satisfaccion
de criterios tales como disminuir las distancias a recorrer y € coste del manegjo de
materiales (0, en @ caso de los servicios, disminuir los recorridos de los clientes),
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procurando asi aumentar la eficiencia de las operaciones. Asi, la superficiey forma
de la planta ddl edificio, la seguridad e higiene en € trabgjo, los limites de carga, la
locdizacion fija de determinados elementos, etc., limitaran y probablemente
modificaran las soluciones obtenidas en una primera aproximacion.

S exigiese un flujo de materides claramente dominante sobre € resto la
distribucion de los talleres podria asemejarse a la disposicion de los equipos en una
linea de produccion. Sin embargo, esto no es lo habitual, teniendo que recurrir a
algun criterio que determine dicha ordenacion. El factor que con mayor frecuencia
se andliza, aunque raramente serd €l Unico por las razones ya expuestas, es € coste
de la manipulacion y transporte de materiales entre los distintos centros de trabagjo.
Logicamente, éste dependerd del movimiento de materiaes, pero también de la
necesidad que tenga € persona de redizar esos recorridos por motivos de
supervision, ingpeccion, trabgo directo o ssmple comunicacion. Dado que para un
producto determinado los costes mencionados aumentan con las distancias a
recorrer, la distribucion relativa de los departamentos influira en dicho coste.

En agunas ocasiones no es poshle obtener de forma fiable la informacion
cuantitativa referida al trafico de materiales entre departamentos o, simplemente, no
es éste el factor mas importante a considerar, siendo los factores cualitativos los
gue cuentan con verdadera relevancia a la hora de tomar la decision.

El proceso de andliss se compone, en genera, de tres fases. recogida de
informacion, desarrollo de un plan de bloque y disefio detalado de la distribucion.

14211 Recogida de informacién

En primer lugar, es necesario conocer 1os requerimientos de espacio de cada area
de trabgjo. Esto requiere un cdculo previo que comienza con las previsiones de
demanda, las cuales se iran traduciendo sucesivamente en un plan de produccion,
en una estimacion de las horas de trabgjo necesarias para producir dicho plany, por
consiguiente, en € nimero de trabgjadores y maquinas necesario por areas de
trabgo. En este calculo habran de considerarse las fluctuaciones propias de la
demanday la produccion alas que antes hicimos referencia.
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Las maquinas y puestos de trabajo necesitan un cierto espacio fisico, denominado
superficie estatica, Se; junto a @ hay que reservar otro, denominado superficie
de gravitacion, Sg, para que los operarios desarrollen su trabgjo y los materiadesy
herramientas puedan ser situados. Ademas, hay que afiadir la superficie de
evolucion, Sv, espacio suficiente para permitir los recorridos de materiales y
operarios. De acuerdo con €ello, una de las formas més comunes de cacular la
superficie total necesaria, ST, de un departamento o seccion es a través de la suma
de los tres componentes citados:

SI=S+§+S,

Los dos Ultimos eementos se caculan respectivamente como: Sg=Se*n y
Sv=(Set+Sg)k, donde n es & nimero de lados accesibles de las maquinas d trabgjo
y k un coeficiente que variaentre 0,05 y 3, seglin € tipo de industria.

En cuanto a espacio disponible, en principio bastard con conocer cud es la
superficie total de la planta para, en una primera agproximacion, cuadricularla y
estimar la disponibilidad para cada seccion. Sin embargo, a la hora de redizar la
distribucion detallada se necesitara dar formas mas exactas y gustadas a la
redidad, considerando aguellos e ementos fijos que limitan y perfilan la distribucion.

Cuando € objetivo fundamenta de la distribucion en planta sea la reduccion del

coste por manejo de materiales, € problema podra plantearse, en la mayoria de las
ocasiones, en términos cuantitativos. Para ello, sera indispensable conocer € flujo
de materiales entre departamentos, las distancias entre los mismos y laformaen la
gue los materiales son transportados.

La informacidn proporcionada por datos historicos existentes, por las hojas de ruta
y/o por los programas de produccion permitira construir una Matriz de Intensidades
de Tré&fico, cuyos eementos representan € nimero de manutenciones entre
departamentos por periodo de tiempo. Por su parte, las distancias entre las diversas
areas en las que se dividira la planta y en las que podrian locdizarse los digtintos
talleres quedaran recogidas en la Matriz de Distancias. Por lo que respecta a

coste del transporte del material, éste dependera directamente del equipo utilizado
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para elo; dicho coste quedara plasmado en la denominada Matriz de Costes. Las
diagonales de estas tres matrices tendran todos sus elementos nulos, dado que
representarian € transporte de materiales de cada departamento consigo mismo.

Como ya comentébamos, puede que, en ocasiones, esta informacién cuantitativa no
esté disponible, o bien que la importancia de la cercania o lgania entre
departamentos venga marcada por factores de naturaleza. En otros casos, |0
aconsgjable es que determinadas areas se sitlien cercanas entre si (por gemplo:
puede ser conveniente que la sala de rayos X de un hospita se sitGe cerca de
traumatologia). Toda esta informacion cudlitativa sobre prioridades de cercania
puede explicitarse mediante agun instrumento, tal como € cuadro o gréfico de
interrelaciones, que veremos con & método SLP.

Por ultimo, se recogera cualquier otra informacién que se considere relevante y que
pueda influir en agun aspecto de la distribucion.

14212 Desarrollo de un plan de bloque

Una vez determinado e tamafio de las secciones habrd que proceder a su
ordenacién dentro de la estructura existente 0 a determinar la forma deseada que
daré lugar a la construccion de la planta que haya de englobarlas. Esta fase de la
distribucién presenta un nimero extremadamente elevado de posibles soluciones de
forma que, en la inmensa mayoria de las ocasiones, se llega a la determinacion de
una buena solucion que acance los objetivos fijados y cumpla en lo posible las
maximas restricciones impuestas, pero sin llegar a determinarse la solucion.

14213 Criterios cuantitativos: El coste del transporte.

Con la informacion recogida en las tres matrices descritas en € apartado anterior,
se trata de minimizar €l coste de desplazamiento de materiales entre secciones.
Para una distribucién dada, el coste total del transporte seria
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CTT= é é tijdijclj

donde t; es @ nimero de manutenciones que salen de la actividad i hacia la
actividad j, d; esla distancia existente desde la actividad i alaactivided j, y ¢; esel
coste por unidad de distanciay manutencion de laactividad i alaactividad .

De las variables mencionadas, la Unica que depende de la localizacién relativa de
los departamentos es d;, por lo que, l6gicamente, € problema a resolver sera
determinar aguella distribucion o combinacion particular de d; que minimice CTT.
La resolucion se complica extraordinariamente, debido a devado nimero de
posibles combinaciones existentes, € cua implica que, en generd,  nimero de
casos posibles cuando existen n secciones sea n factoria (p.e. un proceso con 10
secciones contaria en principio con 3.628.000 aternativas). Aungue para problemas
pequefios podria obtenerse la solucion Optima s se andizaran todas las
combinaciones existentes, para los casos méas comunes esto suele ser imposible
incluso con la ayuda del ordenador. Para superar dicho inconveniente se recurre a
la resolucién mediante agoritmos heuristicos que, d menos, proporcionan soluciones
satisfactorias.

El denominado algoritmo béasico de transposicion parte de una distribucion
arbitraria a la cual se denomina permutacion base. Se cacula € coste por
transporte que esta supone y, a continuacion, se generan todas las permutaciones
posibles entre las actividades, intercambiando dos a dos las de la permutacion base

nxn- 1)
2

(¢l nimero de permutaciones obtenidas de esta forma serd ). Acto

seguido, se calcula € coste de cada una de las permutaciones generadas, de forma
que, S se obtiene alguno inferior a de la base, la distribucidn correspondiente sera
adoptada en lugar de aquélla, volviéndose a aplicar sobre la misma d proceso
descrito. Este proceso iterativo sera repetido hasta que en alguna de las iteraciones
no aparezca ninguna distribucion con coste inferior, en cuyo caso, la distribucion de
menor coste hasta ese momento sera considerada como la mejor solucion.
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Sin embargo, hay que ser conscientes de que la solucidn obtenida puede ser la més
satisfactoria en base @ criterio de minimizar € coste del transporte, pero que, en la
préctica, ésta puede ser inviable por determinadas restricciones y circunstancias
gue deben ser consideradas, pudiendo ser necesario un regjuste de la solucion
encontrada. Una vez tenida en cuenta dicha informacion, se procedera a dar forma
alos distintos departamentos a partir de sus necesidades y limitaciones de espacio.

14214 Criterios cualitativos: las prioridades de cercania

Por las razones apuntadas en € apartado 1.4.2.1.1 puede ocurrir que la distribucion
en planta deba realizarse teniendo en cuenta factores cuditativos. En dichos casos,
la técnica comunmente aplicada es la desarrollada por Muther y Wheeler
denominada SLP (Systematic Layout Planning). En ellalas prioridades de cercania
entre departamentos se asimilan a un codigo de letras, siguiendo una escala que
decrece con € orden de las cinco vocaes. A (absolutamente necesaria), E
(especidmente importante), | (Importante), O (importancia ordinaria) y U (no
importante); la indeseabilidad se representa por laletra X.

Valor Prioridad Codigo Codig Razon
de cercania de lineas °
A Absolutamente | C—— 1 Flujo de trabajo
E Especialmente — 2 Espacios y/o equipos
I Importante - 3 Seguridad e higiene
0] Importancia | TTTT 77T 4 Personal comun
U Indiferente 5 Facilidad supervision
X Indeseable NN 6 Contacto necesario
7 Psicologia
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Dichas especificaciones se recogen en un cuadro o gréfico de interrelaciones

gue muestra, ademés, |as razones que motivan el grado de preferencia expresado.

Seccion| S, S, S, S, Sg Se
S X U E U o
! 3 1 1
A U X I
S2 2 3| 47
U U U
S3
U A
S, 1
A
Ss 4
SG

El proceso continuard dibujando una serie de recuadros que representan a los
departamentos en & mismo orden en que aparecen en € cuadro de interrelaciones,
los cuades seran unidos por arcos cuya representacion gréfica muestra las

prioridades de cercania que los relacionan.
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Una vez obtenida la disposicion relativa, se procedera a dar forma a la misma
considerando las superficies y restricciones de espacio con que cuenta cada
departamento.

1.4.2.2 Distribucién detallada

Por ultimo, hay que redizar la ordenacion de los equipos y méquinas dentro de cada
departamento, obteniéndose una distribucion detallada de las instalaciones y todos
sus elementos. Dicha ordenacién puede enfocarse como un problema de
distribucion en planta en miniatura, pudiéndose utilizar los méodos contemplados
para la distribucion interdepartamental. Ahora bien, a este nivel de detalle no cabe
duda de que las técnicas mas Utiles y difundidas sguen sendo los dibujos, los
modelos a escda y las maguetas. En la obtencion de esta distribucion pueden
surgir determinados contratiempos (por ejemplo: escaleras, montacargas, columnas,
resistencia de suelos, atura de techos, etc,) no considerados en etapas previas, que
pueden hacer necesariala revision de la solucidn obtenida en la etapa anterior.

1.4.3 Las células de trabajo: definicion, caracteristicas y nivel de
implantacion

Aungue, en la préactica, € término célula se utiliza para denominar diversasy
digtintas sStuaciones dentro de una ingstalacion, ésta puede definirse como una
agrupacion de maguinas y trabajadores que elaboran una sucesion de operaciones
sobre multiples unidades de un item o familia(s) de items.

La denominacion de distribucion aular es un término relativamente nuevo, sin

embargo, & fendbmeno no lo es en absoluto. En esencia, la fabricacion celular busca
poder beneficiarse simultaneamente de las ventgjas derivadas de las distribuciones
por producto y de las distribuciones por proceso, particularmente de la eficienciade
las primeras y de la flexibilidad de las segundas.

Esta consste en la aplicacion de los principios de la tecnologia de grupos a la
produccion, agrupando outputs con las mismas caracteristicas en familias y
asgnando grupos de maguinas y trabgjadores para la produccion de cada familia.
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En ocasiones, estos outputs seran productos o servicios finales; otras veces seran
componentes que habran de integrarse a un producto final, en cuyo caso, las células
gue los fabrican deberan estar situadas junto a la linea principa de ensamble para
facilitar lainmediata incorporacién del componente en e momento y lugar en que se
necesita.

Lo normal es que las células se creen efectivamente, es decir, que se formen
céulas redes en las que la agrupacion fisica de maguinas y trabajadores sea un
hecho. En este caso, ademés de la necesaria identificacion de las familias de
productos y agrupacion de equipos, deberd abordarse la distribucion interna de las
células, que podra hacerse asu vez por producto, por proceso 0 como mezcla de
ambas, aunque lo habitua sera que se establezca de la primera forma. No
obstante, en ocasiones, se crean las denominadas células nominales o virtuaes,
identificando y dedicando ciertos equipos a la produccion de determinadas familias
de outputs, pero sin llevar a cabo la agrupacion fisica de aquéllos dentro de una
céula En este segundo caso no se requiere @ andisis de la distribucion, la
organizacion mantiene smplemente la distribucién que tenia, limitdhdose €
problema a la identificacion de familias y equipos. Junto a los conceptos anteriores
estd d de las células residuales, a las que haremos referencia mas adelante. A
éstas hay que recurrir cuando existe algin item que no puede ser asociado a
ninguna familia o cuando aguna maquinaria especializada no puede incluirse en
ninguna célula debido a su uso general.

Las ventgjas van a verse reflgiadas en un menor coste de produccion y en una
meora en los tiempos de suministro y en € sarvicio d cliente. Incluso podrian
conseguirse mejoras en la caidad, aunque ello necesitard de otras actuaciones
gparte del cambio en la distribucion.

La aplicacion de los principios de la tecnologia de grupos a la formacién de las
familias de items y células asociadas a las mismas, aspecto fundamental en €
estudio de la distribucion en planta celular, supone seguir tres pasos basicos.

Seleccionar las familias de productos
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Determinar las células
Detdlar 1a ordenacion de las células

Los dos primeros pasos pueden redizarse por separado, pero es frecuente
abordarlos smultaneamente. En relacion con la agrupacion de productos para su
fabricacion conjunta en una misma célula, habra que determinar primero cud sera
la condicion determinante que permitatal agrupacion. A veces éstaresultaobviaa

observar sus similitudes de fabricacion, otras veces no lo es tanto y hay que ver s

conviene redizarla en funcion de la smilitud en la forma, en & tamafio, en los
materiades que incorporan, en las condiciones medioambientaes requeridas, etc.

Una vez determinadas las familias de productos, la formacion de una célula para
cada familia puede ser lameor solucion, aunque ello no sea siempre cierto (a veces
es incluso una solucién imposible).  Son muchas las ocasiones en las que es dificil
definir las c8ulas sobre la base de idénticos requerimientos en € proceso de
produccion de las familias de items. Las cuatro aproximaciones utilizadas
generamente para identificar familias y células son las siguientes:

Clasificacion y codificacion de todos los items y comparacion de los
mismos entre si para determinar las familias. Posteriormente, habra
que identificar las cdulas y equipos que han de producirlas.

Formacion de las células por agrupacion de méquinas, utilizando €
andiss cluster o la teoria de grafos. En este caso, aln habra que
solucionar laformacién de las familias.

Formacion de familias por similitud de rutas de fabricacion. De nuevo,
gueda pendiente la identificacion de las células.

Identificacion simultanea de familias y células fundamentada en la
smilitud entre productos en funcion de sus necesidades de
equipos/méaguinas (0 viceversa).

Puede aceptarse que un componente no utilice todas las méquinas del bloque en €
gue ha quedado englobado, asi como que una méguina no procese todos los
componentes de su grupo. Sin embargo, hay que evitar en la medida de lo posible
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gue agun componente 0 méaguina interactlie, respectivamente, con una maquina o
componente fuera de la célula correspondiente (ello implicaria que en la matriz, una
vez reordenada, quedase algun uno fuera de agun blogue). Cuando no es posible
evitar tal Situacidon habra que recurrir, bien a la duplicacion dd equipo (s dlo es
factible), bien a la necesidad de tener que procesar € componente en cuestion en
més de una célula para su acabado. En ocasiones extremas, serd necesaria la
ingtalacion de alguna célula residua que fabrique agin componente imposible de
encgjar en la distribucion resultante o que recoja aguin equipo de uso generd pero
gue no puede ser duplicado.

En general, las lineas a seguir para reordenar la matriz son las siguientes:
Las maguinas incompatibles deberian quedar en céulas separadas.
Cada componente deberia ser producido en una sola célula
Cada tipo de méguina deberia estar situada en una sola célula.
Las inversones por duplicacion de maquinaria deberian ser
minimizadas.

Las células deberian limitarse a un tamafio razonable.

15 DISTRIBUCION EN PLANTA DE SERVICIOS

Hasta este momento, junto con las empresas de fabricacion, también se ha hecho
referenciaalas de servicios. Lamayoria de los conceptos y técnicas expuestas en
el presente capitulo pueden aplicarse tanto a unas como a otras. Prueba de ello es
la utilizacion del equilibrado de cadenas en la distribucién de las lineas de
autoservicio en cafeterias y restaurantes o de las técnicas empleadas en las
distribuciones por proceso para |os hospitales.

Sin embargo, también es evidente que entre unasy otras existen diferencias. Por lo
genera, las empresas de servicios cuentan con wn trato més directo con € cliente
(en ocasiones, la presencia de éste en las instalaciones es indispensable para que €
servicio pueda redizarse); esto hace que, con frecuencia, € énfasis de la
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distribucion se ponga mas en la satisfaccion y comodidad del cliente que en €
propio desarrollo de las operaciones del proceso. Es més, en estas empresss, la
comodidad durante € servicio y la apariencia atractiva de aquellas é&reas en
contacto directo con los clientes congtituyen objetivos a afiadir para la consecucion
de una buena distribucion en planta.

Otra de las particularidades de la distribucion de servicios es € hecho de que a ser
d cliente  que, con su presencia, regula € flujo de trabgjo, no puede hacerse una
prevision de la carga de trabgjo y una programacion de actividades tan exacta como
la que cabe esperar en una empresa de manufactura. Es evidente que las colas no
son exclusivas de los servicios pero en dlos adquieren especid importancia la
demanda es estaciond y heterogénea, por lo que los tiempos de gecucion pueden
ser muy variables; los servicios son, por |o generd, intangiblesy, por tanto, € guste
entre demanday produccién no puede hacerse a través de la gestion de inventarios;
las colas en los servicios las conforman personas, lo cua supone mayores
implicaciones para la distribucion.

A continuacion vamos a detdlar las particularidades que, respecto a la distribucion
en planta, requieren algunos servicios.
1.5.1 Distribucién en planta de oficinas
En las oficinas, € material tradadado entre departamentos y puestos de trabajo es,
cas exclusivamente, lainformacion. Dicho trasado puede hacerse através de:
Conversaciones individuales cara a cara.
Conversaciones individuales por teléfono o/y ordenador.
Correo y otros documentos fisicos.
Correo eectronico.
Reuniones y grupos de discusion.

Interfonos.
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En este caso, € problema de la distribucion lo dicta € movimiento de trabgjadores y
de documentos en soporte fisico, quedando ampliamente smplificado cuando puede
recurrirse alas telecomunicaciones.

La distribucién dependera del area total existente, de su forma, del proceso que se
desarrolla y de las relaciones que han de darse entre trabgjadores. El tipo de
trabajo desarrollado marcara las diferencias en cuanto a superficie, equipamierto,
espacio y privacidad necesarios en cada caso concreto para procurar la eficiencia
Optima. Mesas agrupadas en &eas abiertas frente a despachos privados,
separacion de puestos de trabgo por estanterias, plantas o archivadores,
separaciones a media dtura o hasta e techo, etc, son consideraciones
fundamentales en la distribucion de instalaciones, donde aspectos como € trabajo
en equipo, la autoridad, laimagen y € estatus son, en ocasiones, prioritarios.

Muestra de la importancia e interés que despierta este tema es € elevado nimero
de articulos publicados a respecto en fechas recientes, algunos de los cuaes
guedan referenciados en la bibliografia

1.5.2 Distribucién de comer cios

En estos casos, de los que € més tipico exponente son los supermercados, €
objetivo perseguido es maximizar & beneficio neto por metro cuadrado de
estanterias. Dado su coste, la superficie de venta y amacenamiento ha de
gprovecharse d méximo. Si se acepta la hipotesis de que las ventas varian
directamente con la exposicion de los productos a cliente, € objetivo de la
distribucion se traducird en exponer ala clientela tantos productos como sea posible
en € espacio disponible; €llo no debe hacer las instalaciones incomodas, esto es,
habré que degjar espacio suficiente para €l desplazamiento entre estanterias.

Son dos los aspectos que deben estudiarse. Por un lado, la ordenacion globd del
espacio disponible y, por otro, la distribucion entre productos de las &reas de
exposicion. Seisideas parad primero de élos.
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Colocar los productos de consumo diario arededor de la periferia
Colocar en lugares prominentes los productos de compra impulsiva 'y
aquellos con altos margenes.

Suprimir los pasillos que permitan pasar de unas cales a otras sin
recorrerlas completamente.  En e caso més extremo, los clientes
podran seguir tan solo un camino alo largo de toda la tienda.

Digtribuir los productos reclamo a ambos lados de una cdle y
dispersarlos para incrementar la exposicion de los articul os adyacentes.

Usar como expositores los finales de las calles.

Transmitir la imagen del negocio a través de una cuidadosa seleccion
de la primera seccion ala que se accede.

El segundo aspecto mencionado queda englobado dentro de la funcion comercial, en
la actividad denominada, en términos anglosajones, merchandising.

1.6  DISTRIBUCION EN PLANTA DE ALMACENES

El objetivo de la digtribucidn es, ahora, encontrar la relacion Optima entre € coste
del mango de materialesy € espacio. Son aspectos fundamentales a considerar: la
utilizacion del espacio cubico, los equipos y métodos de amacenamiento, la
proteccion de los materiales, la localizacion de éstos (aprovechamiento de espacios
exteriores), etc.

Pero, ademés, la distribucion de los amacenes se complica cuando los pedidos
engloban un éevado nimero de productos distintos o cuando se piden pocas
unidades del mismo producto, pero muy frecuentemente. En dichos casos, € coste
por mango de materiales que supondria un desplazamiento de ida y vuelta para
cada pedido seria excesivamente elevado. Entre las formas de solucion de este
problema se encuentran la agregacién por productos de unidades correspondientes
adiversos pedidos o, ago nada f&cil, establecer rutas Optimas para cada pedido.
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El desarrollo informética ha permitido también que, en la actualidad, € problemade
la locdizacion de los diversos articulos dentro de un amacén pueda verse
consderablemente disminuido. Estos pueden colocarse de forma dispersa,
gprovechando, por gemplo, cuando sea necesario, € primer espacio disponible, y
redlizando la blUsgueda posterior a través del ordenador, € cua amacend la
informacion correspondiente, pudiéndose, incluso, determinar las rutas éptimas e
recogida cuando sea necesario.



