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RESUMEN

A partir de las modificaciones en los planes de estudio y de la insercién de la asignatura Distribucién en Planta, en el plan de estudios de
la carrera Ingenieros Industriales, la Universidad de Pinar del Rio analiza el impacto y la importancia de la misma en la formacion de sus
estudiantes y por los beneficios en la productividad, economia de movimientos, disminucién del indice de accidentes, la mejora en el
ambiente de trabajo y la flexibilidad; esto permite continuamente la mejora de su concepcion en los procesos sin necesidad de incurrir en
grandes gastos. Ademas, se destaca la incidencia de la distribucién en planta en el cumplimiento de los objetivos estratégicos de cualquier
proceso, ya sea industrial o de servicio.

Palabras clave:
Distribucién en planta, gestion, procesos, formacién, impactos.
ABSTRACT

After some curriculum changes and the inclusion of the subject “Distribution in Plant” in the Industrial Engineering major, the faculties at the
University of Pinar del Rio analyze the impact and importance of this subject in the training of students. This stems from the subject benefits in
relation to productivity, economy of motion, the decrease in accidents rate, the improvement of working environment, and the flexibility that
continually allows the improvement of its design in processes without incurring in great expenses. Also, another element to be noted is the
incidence of plant distribution in the accomplishment of strategic objectives of both industrial and service processes.
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INTRODUCCION

Las esferas de actuacion de los Ingenieros Industriales enun-
ciadas en el Plan de estudio D, (Republica de Cuba. Ministerio
de Educacién Superior, 2007), se enmarcan en formar profe-
sionales integrales comprometidos con la Revolucién; su fun-
cién es analizar, disefar, operar, mejorar y dirigir procesos de
produccion y servicios en toda la cadena de aprovisionamien-
to- transportacion-produccién-venta-servicios de posventa,
con el objetivo de lograr eficiencia, eficacia y competitividad,
mediante el analisis de las relaciones presentadas entre los re-
cursos humanos, financieros, materiales, energéticos, equipa-
miento, informacién y ambiente con un enfoque integrador y
humanista, en los que prevalecen criterios que sustentan los
altos intereses del pais.

Para lo cual el Ingeniero Industrial requiere una formacién in-
tegral, con los siguientes propésitos:

Dirigir grupos de trabajos multidisciplinarios, para fo-
mentar la colaboracién, el intercambio, la comunicacién,
creatividad e innovacion en la busqueda de alternativas,
la negociacion, factibilidad de proyectos, mercadotecnia,
evaluacién econdmico-financiera, optimizacion de recur-
sos y cadenas logisticas, vision estratégica acorde con las
exigencias profesionales y de la sociedad.

Gestionar el cambio, hacer andlisis con alto rigor cientifico,
sentido practico, objetividad, cientificidad, que le permita
liderar, persuadir, convencer de las acciones a emprendery
llevar a cabo la gestién de procesos productivos y de servi-
cio con alta eficiencia, eficacia y competitividad.

Poseer una sélida formacién tecnolégica-matematica-in-
formacional que le permita el disefio, andlisis, optimizacion
de procesos y sistemas empresariales, teniendo en cuen-
ta ademas, una vision medioambiental, con un ambiente
laboral seguro y confortable, de manera que incida en el
incremento sostenido de la productividad y calidad del
trabajo.

Por lo que Distribucién en Planta es una asignatura que contri-
buye en todos los sentidos al logro de la formacion integral de
Ingenieros Industriales, segun las exigencias de estos tiempos,
esto se evidencia en su proyeccion en el plan de estudios de la
carrera y en la gestién de procesos productivos y de servicios.

DESARROLLO

La asignatura Distribucion en Planta en el plan de estudio D,
(2007) tiene como propdsito ensefar a los futuros profesiona-
les la infraestructura de los procesos y su distribucion en plan-
ta. La empresa como sistema fisico. El enfoque integral del pro-
ceso de organizacion y distribucion espacial. La localizacién de
sistemas fisicos. El procedimiento general para la distribucion

en planta de una instalacién. Los objetivos y principios de la
distribucién en planta. Los tipos de distribucién en plantay los
factores que determinan la distribucidon en planta (material,
maquinaria, hombres, movimiento / flujo, espera / almacena-
je, servicio, espacio, edificio y cambio); junto con los calculos
basicos asociados a estos factores.

La seleccion del principio de organizacién espacial que susten-
ta la distribucion en planta. El procedimiento general de pla-
neacion. Los esquemas de ordenamiento espacial; métodos y
técnicas para su confeccion. El plan de distribucion detallada
de dreas e instalaciones, equipos y puestos de trabajo; proce-
dimiento general y célculos basicos con apoyo computacional.
Los errores frecuentes en la distribucion en planta. La repre-
sentacién de flujos y visualizacion de la distribucién en planta.
Uso de sistemas informaticos en la distribucién en planta.

Debe lograr en los estudiantes las siguientes habilidades:

Modelar un proceso.
Aplicar el procedimiento de disefio de un proceso

Disenar la distribucién en planta de procesos de tipo in-
dustrial o de servicios enfocando integralmente la organi-
zacién y distribucion espacial como un proceso decisional
jerarquico, de caracter secuencial, dependiente y causal.

Usar sistemas informaticos para la realizacion de la distri-
bucién en planta y la modelacién de un proceso.

Elementos generales de la distribucion en planta para la
gestion de procesos industriales

En la elaboracién de los objetivos y el establecimiento de las
prioridades competitivas, a criterio de Whoite & Herndndez
Pérez (1986a, 1986b); y Muther (1981), se encuentra en la eta-
pa de posicionamiento, donde se fijan, evalian y eligen estra-
tegias para llevar a cabo la seleccién de los procesos y los pro-
ductos. Las decisiones de disefio se enmarcan en la seleccién
de las estrategias, de ellas depende en gran medida el éxito
de la empresa, pues disefar correctamente el producto y el
proceso, seleccionar el personal y la tecnologia adecuados,
asi como la apropiada solucién a los problemas relacionados
con la capacidad, la distribucién en planta y la ubicacién de
las instalaciones traen consigo un buen funcionamiento de la
organizacion.

La distribucién en planta, segun Krajewski & Ritzman (2000),
es un tema al que se dan cada vez mds importancia cuando
de mejoramiento e incremento de productividad se trata.
Histéricamente las primeras distribuciones en la antigliedad
eran llevadas a cabo por el arquitecto que disenaba el edifi-
cio o por el trabajador que acondicionaba su propio puesto
de trabajo. Los documentos histéricos que se han encontrado
muestran el drea de trabajo para un servicio especifico, pero
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no se refleja la aplicacién de ningun principio basico. Es en el
advenimiento de la revolucién industrial en el que la dispo-
sicion espacial de la planta de produccién toma importancia
como objetivo econdmico para los duefios de las empresas y
asi con el paso del tiempo y la especializaciéon del trabajo, se
empezaron a crear grupos de especialistas para estudiar los
problemas de la distribucién, con ellos llegaron principios y
se documentaron técnicas que hoy sirven de base para pla-
near distribuciones eficientes y que han hecho de esta disci-
plina una de las mas importantes en los procesos productivos
Muther (1981a, 1981b).

Al abordar el problema de la ordenacién de los diversos equi-
pos, materiales y personal, se puede afirmar, al coincidir con
Vallhonrat & Corominas (1991), que la distribucién en planta,
lejos de ser una ciencia, es mas bien un arte en el que la peri-
cia y la experiencia juegan un papel fundamental. A pesar de
la aplicacion de las técnicas de distribucion, la solucién final
requiere ajustes imprescindibles basados en el sentido comun
y en el juicio del distribuidor. No es extrafio que a pesar del
apoyo encontrado en el software disponible en la actualidad,
se sigan utilizando las técnicas tradicionales y propias de la
distribucién en la mayoria de las ocasiones.

Al crear y poner en funcionamiento una unidad de produc-
cién, se determina en primer lugar, qué, cuanto, cémo y con
qué producir, se define una serie de factores a coordinar. La
distribucién en planta facilita dicha coordinacién, pues pre-
tende ordenar de forma satisfactoria, los elementos y equipos
disponibles, puede estar fijado o no, el espacio total donde se
realizara la ubicacion.

En general se comienza con la distribucidon de las unidades
globales o departamentos, para posteriormente ordenar cada
uno de ellos. La fase de detalle permite detectar inconvenien-
tes no percibidos con anterioridad, lo cual puede provocar
cambios en la distribucién primitiva. Las razones mas comu-
nes que ocasiona una redistribuciéon de algo, que ya esta en
funcionamiento, puede proceder de cambios en el volumen
de produccion, en la tecnologia, en el producto, o simplemen-
te por haber sido observadas determinadas deficiencias en la
distribucién actual. Esta retroalimentacién por la que se remo-
delan distribuciones anteriores, puede tener lugar no solo en
la fase de estudio, sino incluso después de la implantacion.

Los objetivos basicos que ha de conseguir una buena distri-
bucién en planta, segun criterios de Vallhonrat & Corominas
(1991); y Schroeder (1992) son:

Unidad: alcanzar la integracion de todos los elementos o fac-
tores implicados en la unidad productiva, para que se funcio-
ne como una unidad de objetivos.

Circulacion minima: procurar que los recorridos efectuados
por los materiales y hombres, de operacién a operacion y en-
tre departamentos sean 6ptimos, lo cual requiere economia
de movimientos, de equipos, de espacio.

Seguridad: garantizar la seguridad, satisfaccién y comodidad
del personal, se consigue asi una disminucion en el indice de
accidentes y una mejora en el ambiente de trabajo.

Flexibilidad: la distribucién en planta necesitara, con mayor
o menor frecuencia adaptarse a los cambios en las circunstan-
cias bajo las que se realizan las operaciones, lo cual hace acon-
sejable la adopcién de distribuciones flexibles.

Asi pues, para llevar a cabo una adecuada distribuciéon en
planta se ha de tener presente cudles son los objetivos estraté-
gicos y tacticos que ella habré de apoyar, asi como los posibles
conflictos que puedan surgir entre ellos, ejemplos: necesidad
de espacio/economia en centros comerciales, accesibilidad/
privacidad en areas de oficina.

El proceso parte de forma global manejando unidades agrega-
das o departamentos, y haciendo posteriormente la distribu-
cioninterna de cada uno de ellos. A medida que se incrementa
el grado de detalles se facilita la detecciéon de inconvenientes
que no fueron percibidos con anterioridad, de forma que la
concepcion primitiva puede variarse a través de un mecanis-
mo de realimentacion.

Muchos son los sintomas que ayudaran a descubrir que exis-
ten problemas con la distribucién de la planta. Estos pudieran
ser la congestion y deficiente utilizacion del espacio, acumula-
cion excesiva de materiales en procesos, excesivas distancias
a recorrer en el flujo de trabajo, simultaneidad de cuellos de
botella y ociosidad en centros de trabajo, trabajadores califi-
cados que realizan demasiadas operaciones poco complejas,
ansiedad y malestar de la mano de obra, accidentes laborales,
dificultad y control de las operaciones y del personal.

Los principales problemas en la distribucién de planta surgen
cuando estos estudios son realizados sin ofrecerle importan-
cia, ignorando los objetivos y metas a mediano y largo plazo,
por lo general se disefian distribuciones para las condiciones
de inicio, sin embargo a medida que la organizacién crece y se
producen cambios, estas se vuelven deficientes y conllevan a
gastos y pérdidas acumulativas que se hacen muy dificiles de
detener, ya que el coste de cambiar una distribucién estableci-
da suele ser demasiado grande Schroeder (1992).

Aqui radica la importancia de realizar un eficiente estudio de
distribucion en planta ya que el principal beneficiado sera la
empresa, ademds de sus trabajadores y clientes, incremen-
tando no solo sus niveles de productividad sino los de toda
la industria y establece una estructura de costos menor que le
permitird elevar su competitividad.
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Para realizar un estudio de distribucién en planta se debe
tener en cuenta el ordenamiento e instalacion 6ptima de las
maquinas en un taller, se debe garantizar de manera efectiva
la funcién tecnoldgica a ellas encomendadas, asi como las re-
laciones con el exterior al sistema parcial considerado. Deben
ser considerados y de facil reconocimiento las posibles posi-
ciones peligrosas, puntos de unién con los sistemas de trans-
porte, las areas de operacion y servicio de las maquinas, las
areas libres para la reparacion de los equipos.

Debe procurarse el aprovechamiento mas racional del siste-
ma constructivo sin grandes gastos, previendo para ello el uso
adecuado del drea y la altura para estos fines y para lograr un
mejor aprovechamiento de la capacidad de la grdas (en aque-
llo sectores que la poseen suele procederse a separar la pro-
duccion de los costos constructivos y una mayor racionalidad
en el uso de los edificios entre otras ventajas).

En el ordenamiento espacial de las maquinas y equipos se
deben considerar las influencias de las condiciones ambien-
tales que pueden provocar una disminucion de la calidad del
trabajo. En nuestras condiciones climaticas revisten especial
importancia los problemas relativos a la proteccién contra la
incidencia solar, especificamente sobre la elevacion o fachada
sur y la ventilacion (natural y mecanica). En muchos casos la
proteccion contra la incidencia directa de los rayos del sol (so-
bre todo en la pared sur), causa un aumento en los casos de-
bido a la necesidad de adoptar soluciones constructivas que
permitan reducir estos efectos negativos.

Para obtener una alta flexibilidad de la distribucion de maqui-
nasy equipos en el area del taller, ademas de prever el método
de instalacién mas adecuado en cada caso, deben ser agru-
pados en lo posible, aquellos puntos fijos de la distribucién,
en lugares donde no afecten posibles cambios en la maquina-
ria, Diéguez Matelldn, Gobmez Figueroa & Negrin Sosa (2006a,
2006b). En estos casos se prevén siempre que sea posible, las
divisiones interiores de los talleres con elementos méviles que
permitan una mayor flexibilidad ante posibles cambios en la
distribucion.

Las vias de transporte interno a los talleres para el movimien-
to de montacargas, personas, asi como los caminos de roda-
miento para los sistemas de transporte elevado, deben ser
correctamente sefalizados y no puede permitirse que sean in-
terrumpidos por maquinas, equipos o partes moviles de estos,
en posiciones extremas Mihalyfi (1966). Los pasillos interiores
deben serrectos en lo posible y evitarse las esquinas ciegas, de
modo que su ancho y configuracién garanticen el movimiento
de los medios de transporte y elevacién que por ellos circu-
len. Los pasillos principales no deben cruzarse a nivel, debe
evitarse que estos se encuentren situados junto a elementos

constructivos fijos. Resulta ventajoso que las vias interiores
sean diferenciadas para el transporte de materiales y personas.

Las vias de transporte interno a los talleres, segin plantea
Mihalyfi (1966), asi como los puestos de trabajo no pueden es-
tar situados cerca y en una direccion falsa respecto a las puer-
tas vaivén. Las puertas y porticos deben estar ubicados en lo
posible de forma que abran en la direccion principal del flujo
de produccién (sobre todo en aquellas que permiten la salida
de mas de 15 personas simultdneamente) y no interrumpir el
desarrollo del proceso de produccion, igualmente deben ser
previstas puertas que permitan ser abiertas o cerradas en for-
ma mecanica o automatica.

En aquellos talleres donde sea necesario el trabajo de maqui-
nas de precisién o instalaciones que se vean afectadas en su
funcionamiento por las vibraciones procedentes de otras ma-
quinas o equipos o que estas sean fuentes de vibraciones que
puedan afectar a otras maquinas, equipos, edificios, personas,
deben ser sometidas a un aislamiento pasivo o activo, seguin
sea el caso, seleccionando para ello el método de instalacion
mas adecuado.

Impactos y distinciones de la distribucion en planta para la
gestion de procesos

Estudiosos del tema, como Krajewski & Ritzman (2000); Muther
(19813, 1981b); y Schroeder (1992), estiman que del 20 al 50%
de los gastos totales de operacion en que se incurre dentro del
area de fabricacion, se pueden atribuir a la disposicion de la
plantay que una distribucion eficiente reduce probablemente
esos costos por lo menos del 10 al 30%. Si la distribucion efi-
ciente se aprovecha de esa forma, la productividad anual de
fabricacion aumentaria aproximadamente tres veces mas.

Una eficiente distribucion en planta:

Reduce los riesgos de enfermedades profesionales y de ac-
cidentes de trabajo, se eliminan lugares inseguros, pasos
peligrosos y materiales en los pasillos.

Mejora la moral y se da mayor satisfaccion al obrero, se evi-
tan dreas incdmodas y que hacen tedioso el trabajo para el
personal.

Aumenta la produccién, ya que cuanto mas perfecta es
una distribucién se disminuyen los tiempos de proceso y
se aceleran los flujos.

Obtiene un menor nimero de retrasos, se reducen y se eli-
minan los tiempos de espera, al equilibrar los tiempos de
trabajo y cargas de cada departamento. Ademas obtiene
un ahorro de espacio, al disminuirse las distancias de reco-
rrido y eliminarse pasillos inutiles y materiales en espera.
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Reduce el manejo de materiales al distribuir por procesos
y disefar lineas de montaje. Utiliza mejor la maquinaria, la
mano de obray los servicios. Reduce el material en proceso.

Facilita las tareas de vigilancia y control, ubica adecuada-
mente los puestos de supervisién de manera que se tenga
una completa visién de la zona de trabajo y de los puntos
de demora.

Reduce los riesgos de deterioro del material y se aumenta
la calidad del producto, separa las operaciones que son no-
civas unas a otras. Facilita el ajuste al variar las condiciones.

Es decir, al prever las ampliaciones, los aumentos de demanda
o reducciones del mercado, se eliminan los inconvenientes de
las expansiones o disminuciones de la planta. Mejora y facilita
el control de costos, al reunir procesos similares, que facilitan
la contabilidad de costos. Obtiene mejores condiciones sani-
tarias, que son indispensables tanto para la calidad de los pro-
ductos, como para favorecer la salud de los empleados.

Por lo que la concepcion adecuada de la distribucién en planta
contribuye significativamente en el cumplimiento de los obje-
tivos estratégicos y en la solucion de los conflictos que puedan
existir entre estos y en la proyeccién estratégica de los proce-
sos productivos y de servicios.

CONCLUSIONES

La distribucién de la planta es una tarea significativa y una de
las mas criticas para el mejoramiento de la tasa de producti-
vidad, tiene como principales beneficiados a la empresa, sus
trabajadores y sus clientes, incrementa no solo sus niveles de
productividad sino los de toda la industria y permite estable-
cer una estructura de costos menor que le permitira elevar la
competitividad al proceso.

Una deficiente distribucion en planta proporciona congestion
y deficiente utilizacién del espacio, la acumulacién excesiva de
materiales en proceso, excesivas distancias a recorrer en el flu-
jo de trabajo, simultaneidad de cuellos de botella y ociosidad
en centros de trabajo, ansiedad y malestar de la mano de obra,
accidentes laborales y dificultad y control de las operaciones 'y
de personal.

Para llevar a cabo una adecuada distribucion en planta se ha
de tener presente los objetivos estratégicos y tacticos que ella
habra de apoyar, asi como los posibles conflictos que puedan
surgir entre ellos.

La distribucién en planta parte de forma global del manejo de
unidades agregadas o departamentos y hace posteriormente
la distribucion interna de cada uno de ellos. A medida que se
incrementa el grado de detalles se facilita la deteccion de in-
convenientes que no fueron percibidos con anterioridad, de

forma que la concepcién primitiva puede variarse a través de
un mecanismo de realimentacion, en caso de ser preciso por
avances tecnoldgicos, necesidades del mercado o del produc-
to y teniendo en cuenta la flexibilidad en la concepcion de la
primera distribucidn se redistribuye.
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