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Asignatura: 
Organización Industrial – 5to. Año Ing. Electromecánica – Frrqta  -  UTN 
Profesor: 
Ing. Masat, Sergio
Bibliografía:

· “Manual de Ingeniería y Organización Industrial”; Autor:  Maynard, 1998

· “Análisis de Producción y Operaciones”; Autor: Steven Nahmias

· “Administración de la Producción y Operaciones”; Autores: Chase, Jacob, Aquilano

Unidad III: Distribución en Planta
Temática Unidad III: Localización de Sistemas Productivos. Distribución en Plantas. Objetivos. Tipos de Distribución. Factores. Orientaciones. Planificación Sistemática de la Distribución. Técnicas Cualitativas y Cuantitativas. 
Estrategias para la enseñanza de la Unidad III:

· Elaboración y suministro vía plataforma y/o correo electrónico de apuntes para guía y estudio de cada tema.

· Evaluación diagnóstica de los conocimientos a adquirir en la teoría: se realizarán consultas abiertas a los alumnos en el aula. Se procurará que todos –sin excepción-, participen en las respuestas.

· Recomendación y Provisión de bibliografía para el estudio y ampliación de dichos apuntes.

· Seguimiento de los apuntes con ayuda de pizarra y/o proyección de diapositivas en pantalla en el aula.

· Provisión de ejercitación con prácticas de resolución de problemas para la interpretación de la teoría y los conocimientos suministrados.

· Evaluación permanente –formativa-, con evaluación y asentamiento de resultados para cada alumno.

Propósitos de la Unidad III: El docente suministrará:

· Ofrecer experiencias de aprendizaje de la práctica profesional –del profesor-, para la comprensión de las prácticas a realizar; se llevará a cabo con la demostración de actividades que permitan enseñarles los conceptos manejados en la industria.

· Relacionar cada tema y elementos constitutivos con la realidad de las empresas de la zona, indagando acerca de los conocimientos que el alumno disponga en relación con los introducidos.

· Procurar que el alumno conozca esa realidad a través de visitas a dichas empresas, sean industriales, de servicios, comerciales.

· Ayudar y guiar a los alumnos para la ejecución de trabajos de campo –trabajos prácticos de cada tema desarrollado en las mismas.

· Para lograr estas actividades se incentivará el trabajo grupal.

· Realizar instancias de evaluación de sus tareas, y la revisión de sus resultados para la verificación de sus aprendizajes, lo que llevará a comprobar al mismo tiempo la calidad de enseñanza del profesor.

Objetivos de la unidad III: El alumno podrá: 

· Comprender que la Distribución de Planta es el inicio de todo buen emprendimiento productivo. 
· Comprender que primero hay que localizar la planta; esto conduce a estudios interdisciplinarios, y con una gran variedad de elementos en juego, implicando una decisión compleja.
· Reconocer la preexistencia a la localización, de la determinación de la estructura básica del sistema productivo, entendido como logístico, que incluye aprovisionamientos para la producción y distribución.
· Entender las razones de minimizar costos generales de producción con una Distribución apropiada a cada caso.
· Afianzar los conceptos de mejora constante en los movimientos de los distintos elementos, con la consecuente eliminación de retrocesos y/o demoras evitables.
· Aprender que toda Distribución de Planta es un proceso sistemático de asociación e interacción de entidades, que llevan a la determinación de espacios, circuitos y esquemas de ordenamiento general.
· Establecer criterios de 

Localización de sistemas Productivos

Concepto: una de las decisiones clave en el proceso de diseño de un sistema productivo es su localización: ¿cuál es el mejor emplazamiento para el sistema?

Existirán distintos criterios según el tipo de sistema productivo (no es lo mismo para una fábrica de fideos, que para un hospital, o un establecimiento de comidas rápidas)

Entiéndase entonces que Localización es emplazamiento: dónde se alojará una determinada compañía, ya sea para su sistema productivo, almacenes, etc.

El sistema productivo podrá contar con más de una instalación productiva, con lo cual será preciso estudiar varios emplazamientos. Será entonces, previa a la localización, la determinación del sistema aprovisionamiento – producción – distribución (o sistema logístico).
El diseño de sistemas productivos es un proceso complejo que implica conocimientos económicos, técnicos y de gestión

Distribución en Planta: Es la disposición física de los Equipos e Instalaciones Industriales. Esta disposición, sea instalada o en proyecto, incluye:

1) Espacios para movimiento de material y almacenamiento. 

2) Mano de obra Indirecta y las demás actividades auxiliares o de servicio.
3) Equipo de producción y su personal.
La instalación de una fábrica es una combinación de objetivos y consideraciones, y su planificación se apoya en el compromiso de varios beneficios y limitaciones, que, a su vez, son modificados por el tiempo, grado de importancia relativa y actitud por parte de la Dirección.

Es la Materialización de un propósito.
Como objetivo primordial es el de Minimizar el Costo Total de Producción

Sub–óptimo: Una Distribución en Planta es un Sub–óptimo. - (es muy probable que exista otra mejor).
Objetivos Generales de la Distribución:
1) Integración: de todos los factores que afectan a la distribución.
2) Utilización efectiva de máquinas, personas, instalaciones, espacio.
3) Expansión: facilidad para una nueva ampliación.
4) Flexibilidad: facilidad para una nueva ordenación.
5) Versatilidad: adaptabilidad real a los cambios en diseño de producto, exigencias de ventas, mejoras del proceso.
6) Regularidad: división regular ó correcta de las áreas, en relación a edificios, paredes, columnas, etc.
7) Proximidad: Mínimas distancias para movimiento de materiales, servicios auxiliares.
8) Orden: secuencia lógica del flujo y zonas de trabajo limpias con equipos convenientes para basuras y desperdicios.
9) Conveniencia: para todos los empleados, tanto en las operaciones diarias como en las periódicas.

10) Satisfacción y seguridad para todo el personal.

TIPOS DE DISTRIBUCIÓN

1) Por Posición Fija: el material ó componentes principales no se mueven. Todas las herramientas, hombres y resto de material se llevan a él. 

a) Ventajas: 
i) Reducción de la manipulación de la unidad principal de montaje (a costa de mayor movimiento de materiales varios).
ii) Operarios altamente calificados, terminan su trabajo en un punto. Responsabilidad de calidad centralizada.
iii) Son posibles los cambios frecuentes en productos, diseño y secuencia de montaje.
iv) Adaptabilidad de distribución a la variedad del producto y demanda intermitente.
v) Mayor flexibilidad, ya que no requiere ingeniería de distribución, planificación de producción, previsión por interrupciones.

2) Por proceso o por función: Todas las operaciones del mismo proceso ó tipo de proceso son agrupadas conjuntamente. Toda la soldadura, está en una zona, los taladros en otra, etc.

a) Ventajas: 

i) La mejor utilización de las máquinas permite menor inversión en máquinas e instalaciones.
ii) Adaptable a una variedad de productos y cambios frecuentes en secuencia de operaciones. 

iii) Adaptable a demanda intermitente (programas de producción diversos).
iv) Más fácil mantener continuidad en producción en caso de: 

Máquinas o equipos averiados; 
Falta de material; 
Obreros ausentes.

3) Por línea de Producción ó por Producto: a diferencia de la de Posición fija, el producto se mueve. Esta distribución coloca una operación inmediatamente adyacente a la siguiente. Significa que los equipos, maquinarias, instalaciones, etc., están de acuerdo con la secuencia de operaciones.
a) Ventajas: 

i) Manipulación reducida del material.
ii) Cantidades reducidas de material en proceso. 

iii) Uso más efectivo de mano de obra:

(1) Por mayor especialización.
(2) Facultad de adiestramiento.
(3) Mayor disponibilidad de mano de obra.
(4) Control mas fácil de 

(a) Producción, menos papeleo.
(b) Sobre los mismos obreros.
(5) Menor congestión y superficie ocupada por pasillos.
FACTORES QUE AFECTAN A LA DISTRIBUCIÓN EN PLANTA
Para una adecuada Distribución, se requiere lo siguiente:
· Conocimiento de los elementos en juego y sus combinaciones.
· Conocimiento de los procedimientos y técnicas para sus integraciones.
	Material

Diseño 

Variedad 

Cantidad 

Operaciones  necesarias
	Maquinaria

Equipo de producción y herramientas

Utilización 
	Hombre 

Supervisión 

Mano de obra directa


	Movimiento

Transporte 

Manejo de diversas operaciones

Almacenamiento e inspecciones



	Servicio

Mantenimiento 

Inspección 

control desperdicios

programación y lanzamiento


	Edificio 

Elementos interiores y exteriores

Distribución y equipo de instalación


	Cambio

Versatilidad

Flexibilidad 

Expansión 


	Espera

Almacenamientos  temporales y permanentes


ORIENTACIONES FUNDAMENTALES PARA UNA BUENA DISTRIBUCIÓN

Cada Distribución implica 3 conceptos fundamentales:

A. RELACIÓN: Dependencia deseada entre las diversas actividades o áreas funcionales.
B. ESPACIO: En cantidad, clase y forma para cada actividad o área funcional.
C. REPARTO: De las áreas de actividad en un plan de Lay-Out.
La solución es un compromiso de las diversas consideraciones y objetivos para el buen Lay-Out.
1. Relación


[image: image1]
2. Espacio 
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3. Reparto
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PLANIFICACIÓN SISTEMÁTICA DE LA DISTRIBUCIÓN (PSD)
Para que una Distribución se desarrolle desde la idea inicial hasta su realidad física, ha de pasar a través de cuatro fases:

La Fase I es la de emplazamiento ó ubicación. Aquí se decide dónde estará la zona a distribuir –que puede ser nueva ubicación-, o se determina si la nueva distribución estará en el mismo lugar actual o en zona de almacenamiento –por ej. –, liberada para tal fin, etc.-

La Fase II, es la de planificar la Distribución general conjunta. Esto establece el camino ó caminos del flujo básico para el área que se estudia. También indica el tamaño, la relación, y la configuración de cada actividad principal, departamento ó área.- 


[image: image4.emf]PLAN SISTEMÁTICO DE DISTRIBUCIÓN
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Fase I: Emplazamiento o ubicación:
Los datos básicos de entrada para la Distribución en Planta son:

P: Producto o Material, incluyendo variantes y características.
Q: Cantidad o Volumen de cada producto o variedad.
R: Ruta ó Proceso: Operaciones, su secuencia y la maquinaria del proceso.
S: Servicios ó Actividades auxiliares que colaboran en las operaciones productivas.

T: Tiempo ó Ritmo que relacione P, Q, R, S: Dónde, Cuándo, Cuánto Tiempo, y Cuán a Menudo.
Fase II: Distribución General Conjunta.
La parte analítica del Plan de Distribución comienza con el estudio del flujo de materiales o secuencia de las operaciones.
Los diagramas de operaciones son de particular valor para el montaje y desmontaje de productos.

También pueden serlo para representación de flujos de procesos de mecanizado en plantas manufactureras, talleres. O cualquier actividad donde se agrega valor a un producto mediante un proceso determinado.
· Los servicios auxiliares deben integrarse con el flujo de una manera organizada. El taller de Mantenimiento, la oficina del supervisor de producción, los aseos, vestuarios y transformadores tienen que estar próximos a las áreas de producción. Forman parte de la distribución en planta; deben ser tenidos en cuenta en ella, aunque no sean parte del flujo de materiales. -
· El flujo de Materiales es a menudo poco importante. En algunas fábricas de Electrónica y de joyería, solamente serán transportados unos pocos Kg. de material. En otras industrias, los materiales van transportados por tuberías.

· En las industrias de servicios, en las zonas de oficinas o en los talleres de mantenimiento ó reparación, a menudo no hay un flujo definido o real de materiales. -
.
Descripción del proceso para la Distribución
a) Cursogramas de operaciones del proceso: 
i) Sinóptico: Es el Fundamento Primario para la Distribución

Muestra la secuencia cronológica de todas las operaciones, inspecciones, holguras y materiales que se usan en un proceso de manufactura o de negocio, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado. La gráfica describe la entrada de todas las componentes y sub- ensambles al ensamble principal. Sólo se consignan dos tareas: Operación e Inspección.

Operación: Implica transformación de una materia, o un estudio o planificación antes de realizar el trabajo productivo. Se asignan a cada operación los valores del tiempo, basados en estimaciones o en mediciones reales.

Inspección: Una parte se examina para determinar su confiabilidad con un std

Ejemplo: Armado de Rotor de interruptor
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Cursograma Sinóptico: Montaje de un rotor de interruptor
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Montaje del eje en el cuerpo

Terminación de la pieza Terminación de la pieza

Verificación de la pieza

1

Montaje del pernete en el cuerpo

Verificación de armado final del producto

Verificación de armado 


Observaciones: 

1. Los tiempos se pueden o no detallar entre paréntesis, y se dan por lo general en minutos

2. A efectos del estudio y análisis de cada problema se plantean las situaciones Actual y Propuesta 

ii) Cursograma Analítico: 

Contienen más información que los sinópticos. Son diagramas que muestran la trayectoria de un producto ó procedimiento, señalando todos los hechos sujetos a examen mediante el símbolo que corresponda

Los símbolos utilizados son los siguientes:


Operación: Puede ser martillar, mezclar, taladrar, etc. Todo lo que implique cambio de estado ó transformación de algo


Transporte: Movimiento de un material, ya sea con vehículo, banda transportadora, manualmente, etc. Trasladar de un punto a otro un material


Almacenamiento: Dejar estacionado en forma permanente un material en determinado lugar ó sitio en la planta con el objeto de resguardarlo hasta se expida la orden correspondiente

Demora: El material se detiene en el proceso de producción por alguna razón especial, hasta seguir su curso en forma normal


Inspección: Verificación de alguna característica de calidad, o contabilización determinada

Estos Curso gramas son de dos tipos: 

1. De producto: proporciona detalles de eventos que ocurren sobre un producto o material
2. De persona: da detalles de cómo realiza una persona una secuencia de operaciones
Estos diagramas no son un fin en sí mismo. Más bien, constituyen un medio para lograr un fin. Esta técnica facilita la eliminación o reducción de costos ocultos de una componente.

Para cada evento del proceso, el analista asienta su descripción, marca el símbolo adecuado e indica los tiempos de proceso o demora y las distancias de los transportes.
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iii) Diagrama de Recorrido:
Es un diagrama que muestra en un plano la distribución de la planta de trabajo, con el flujo del proceso marcado convenientemente. Sirve también como ayuda al analista para desarrollar un nuevo método. Por ejemplo, antes de reducir un transporte, se debe visualizar en dónde existe un espacio para añadir una instalación que acorte la distancia. Asimismo, para la reubicación de áreas de almacenamiento, de inspección, puntos de trabajo, etc.

Ejemplo: la siguiente figura indica el flujo de los materiales en una sección de recepción de piezas en una fábrica de bienes determinados


[image: image8.emf]Diagrama de Recorrido: Recepción, inspección y numeración de piezas 
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A. DISEÑO DEL LUGAR DE TRABAJO

Los puntos clave son:

· Adecuar el lugar de trabajo al operario

· Proporcionar posibilidad de ajuste

· Mantener posturas neutrales (articulaciones en posición natural)

· Usar sujetadores de potencia cuando se requiere fuerza

· Emplear sujetadores con presión para precisión y no para fuerza.
El diseño del lugar de trabajo, las herramientas, el equipo y el entorno de manera que se ajusten al operario humano se llama ergonomía
Distribución del lugar de trabajo

1. Debe haber un sitio definido y fijo para todas las herramientas y materiales, con objeto de que se adquieran hábitos.
2. Las Htas, materiales, mandos, etc., deben ubicarse dentro del área máxima de trabajo y tan cerca del trabajador como sea posible.
3. Silla, mesa de trabajo, dispositivos de sujeción, etc., deberán estar debidamente diseñados y adaptados a la estructura del operario. El puesto es impersonal. La posición sí lo es.
Área Normal de Trabajo 


[image: image9.wmf]
Área Máxima de Trabajo
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Diagrama Bimanual
Lo mismo que el estudio de métodos en una esfera más amplia, el estudio del operario en su banco de trabajo empieza por un gráfico que indica la sucesión de hechos.

El diagrama bimanual es un curso grama en que se consigna la actividad de las manos (o extremidades) del operario, indicando la relación entre ellas.

Los símbolos empleados para representar los movimientos son iguales a los de los otros curso- gramas. 
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DISEÑO DEL ENTORNO DE TRABAJO

Puntos clave.

· Proporcionar iluminación tanto general como para la tarea, evitar reflejos.
· Controlar el ruido en su fuente.
· Controlar la tensión por calor con pantallas antirradiación y ventilación.
· Proporcionar movimiento general de aire y ventilación local en áreas calientes.
· Amortiguar mangos de Htas. y asientos para reducir la vibración.
· Evitar la exposición a la radiación.
· Usar turnos rápidos con rotación hacia delante si no pueden evitar los turnos.
· Promover limpieza y orden y la seguridad general.
· Patrocinar un programa de ergonomía OSHA bien formulado.
El análisis de métodos debe proporcionar condiciones de trabajo cómodas y seguras para el operario. Las plantas industriales con buenas condiciones de trabajo producen mucho más que con malas condiciones

TECNICA CUALITATIVA PARA DETERMINAR LA DISTRIBUCIÓN.
Gráfico de Afinidad 
Es un diagrama de doble entrada, en el que la relación entre actividad (ó función, área, máquina, etc.) y todas las demás, puede establecerse según su grado de proximidad.

Como Proceso para su ejecución, se puede:

1. Describir áreas de que está compuesta la fábrica

2. Definir medidas [mts] de c/Dpto.

3. Formularios soporte.
4. Relaciones de una tarea/dependencia con otra/s.
5. Graficar las relaciones entre dependencias.
6. Iniciar el 1er. Arreglo con Diagrama de bloques (técnica espiral).
Ejemplo 1: Distribución de planta de un taller industrial, con sus dependencias típicas: 

1
Comedor
2
Línea de fabricación
3 
Depósito de Productos o materiales peligrosos
4
Depósito Materia Prima
5 
Baños
6 
Vestuarios
7 
Taller Mecánico
8 
Depósito Producto Terminado
9 
Oficinas
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Criterios de Discriminación:
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Con esto, voy al Diagrama de Relaciones (o de Afinidad):
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Luego, se podrá construir el Diagrama de Reparto, de la siguiente manera:


Planteamos el Ejercicio 2: 

Planteamos el siguiente gráfico de Afinidad (Técnica Cualitativa):
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Técnica Cuantitativa: Se estudia el Flujo de materiales entre Dependencias: 
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Técnica de Espiral para establecer la Distribución:

El objetivo perseguido es disponer los Departamentos de manera que el Flujo de Materiales en las adyacencias, se maximice.

Para ello, se debe establecer un gráfico de Relaciones de Flujo entre Dptos (Nº de Viajes / Unidad de Tiempo) ó frecuencias de movimientos para cada material.
Comenzamos por juntar las entidades que tengan mayor número de repeticiones (según el gráfico Origen-Destino).
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b) TECNICA CUANTITATIVA PARA DETERMINAR LA DISTRIBUCIÓN:   Se parte de varios puntos:
i) La distancia entre dos puntos es bidireccional.
ii) Variando moderadamente la forma de los Dptos involucrados en el estudio, no tiene efecto significativo entre Dptos.
Se parte de los siguientes datos: 

1º: Nº de Productos; 2º: Superficie por Dpto.;   3º: Secuencia de las distintas operaciones; 4º: Distancias Rectangulares entre Dependencias.
Proceso: 

1) Se elabora la matriz Distancia entre Dptos.

2) Se elabora la Matriz Volumen de Producción que pasa de un Dpto. a otro. -
3) Se calculan las distancias sub-totales y Totales mediante los productos de volumen por distancias y se obtiene la Matriz Volumen Distancia:
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Luego, variando los valores de Relaciones de Distancias y/o Frecuencias (Volumen) entre Dptos, puedo obtener distintas alternativas y distinto Costo o Distancia Total dado por la doble sumatoria de filas y columnas.
La Distancia Total (o Costo final), es lo que debemos minimizar.
Una cierta carga con cierto volumen de movimiento por cierta distancia, es equivalente a un costo determinado.

Puedo comprobar distintas alternativas de Distribución variando los volúmenes de movimiento y/o distancias entre dependencias.

Volumen de A→B (VA-B) x Distancia de A→B (d A-B) = Carga de Transporte [Unidad de Viajes de A→B] x [Distancia en Mts de A→B]
Por línea se suman los productos para cada dependencia de línea. En la Columna final se suman los parciales (doble sumatoria).
Esto es importante para la decisión a tomar por la gerencia de la empresa a la hora de invertir en un modelo u otro de Distribución de Planta.
La Fase III: A partir de la Planificación General Conjunta, se realiza la preparación de todos los planes detallados de distribución que incluyen la localización de cada entidad: máquinas, equipos, mobiliario.

La Fase IV: Finalmente, se propone la instalación de cada elemento de trabajo, con sus vinculaciones respectivas: Fijas y de movimientos.
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